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La presente tesis buscó incrementar la productividad  de la mano de obra del sistema productivo 
de cajas de calzado de la empresa “Industrias Art Print” en el distrito El Porvenir de la ciudad de 
Trujillo a través de la aplicación de la ingeniería de métodos. Se consideró una población infinita de 
la producción realizada por el sistema productivo de “cajas de calzado” de la empresa tomando una 
muestra de la productividad de dicha línea de producción de cajas de calzado; la cual se verá 
incrementada a través del análisis del proceso y la ideación de nuevos métodos para realizar el 
trabajo con el fin de aprovechar al máximo el recurso básico “el tiempo”. El estudio permitió 
mejorar los procesos de Plastificado, lo cual permitió mejorar la productividad de mano de obra del 
sistema productivo en un 19% con respecto a la situación inicial; esto se corroboró con el análisis 
estadístico al comparar la productividad antes y después de las mejoras realizadas a través de la 
prueba T-Student para muestras pareadas obteniendo un nivel de significancia P menor a 0.05; lo 
cual permitió aceptar la hipótesis de que la productividad de mano de obra obtenida después de la 
aplicación de la ingeniería de métodos es significativamente  mayor que la productividad de mano 
de obra obtenida antes de ello. 
 







This thesis had the purpose to increase the productivity of the productive system of shoe boxes of 
the company "Industrias Art Print" located in the district of El Porvenir-Trujillo through the 
application of engineering methods. The investigation took an infinite population of the production 
by the productive system "shoe boxes" of the company by taking a sample of the productivity of 
this production line; which will be increased by analyzing the process and devising new methods to 
do the job in order to take advantage of the most basic resource "the time". The study allowed to 
improve the processes of Lamination, which improved the productivity in the productive system in 
19% compared to baseline; this was confirmed with statistical analysis through the T-Student test 
for paired samples, obtaining a significance level P less than 0.05; which allowed accept the 
hypothesis that the productivity obtained after application of engineering methods is significantly 
higher than the productivity obtained before it. 
 
 






El mundo empresarial de hoy es altamente competitivo, en el cual las empresas 
enfrentan una lucha constante para satisfacer el mercado y obtener así más 
participación en él. Pero, ¿cómo lidiar con esta realidad si para lograr dicha 
participación hay que ser altamente productivo y considerar que en una empresa, la 
sección producción representa el corazón de la misma? La productividad en las 
empresas se ve afectada debido a que sus sistemas de producción no han tenido un 
adecuado estudio y planificación de métodos de trabajo más apropiados para realizar 
sus procesos; además de no tener una cultura de calidad con respecto al cuidado de 
sus espacios para la realización de sus procesos.  Para que un negocio o empresa 
incremente su rentabilidad debe aumentar su nivel de productividad, entonces es de 
vital importancia la utilización de instrumentos que le permita aumentar tal nivel de 
productividad, y el instrumento básico para lograr esta mejora es la aplicación de un 
estudio de tiempos y movimientos; herramientas pertenecientes a la ingeniería de 
métodos. La ingeniería de métodos es una de las más importantes técnicas del estudio 
del trabajo, se basa en el registro y examen crítico-sistemático de la metodología 
existente y proyectada utilizada para llevar a cabo un trabajo u operación. El objetivo 
fundamental del estudio de tiempos y movimientos es aplicar métodos más sencillos 
y eficientes para de esta manera aumentar la productividad de cualquier sistema 
productivo y por ende de la mano de obra(Niebel, 2009). Pero aún las empresas no 
conocen sobre este concepto y por lo tanto no aplican las técnicas y herramientas 
adecuadas en su proceso productivo; lo que genera el desperdicio de sus recursos y su 
tiempo. Por lo cual es conveniente investigar a fondo en este tema para demostrarle 
al empresario de hoy, la aplicabilidad de esta metodología en su gestión. 
Para dar sustento a esta investigación se encontraron antecedentes de estudios 
anteriores como la tesis de Jijón Bautista Klever Antonio, con el título “Estudio de 
tiempos y movimientos para mejoramiento de los procesos de producción de la 
empresa Calzados Gabriel” con motivo de optar por el título de Ingeniero Industrial en 
Procesos de Automatización de la Universidad Técnica de Ambato en el año 2013 en 
la ciudad de Ambato – Ecuador; la cual buscó mejorar los procesos de producción de 
la empresa de calzado Gabriel a través de la determinación de tiempos y movimientos 
del proceso, para lo cual realizo un análisis de las operaciones que componen la línea 




encuestas, entrevistas y observación. Después del estudio se llegó a la conclusión de 
que en la realidad problemática de la empresa de calzado Gabriel existen operación 
no generadoras de valor en el proceso y luego de aplicar el método propuesto se logra 
eliminar 2 operaciones, se consigue además combinar 32 operaciones con el afán de 
reducir transportes y esperas, se logra eliminar 42 actividades de transporte entre 
trasladar el material y posicionar. Al aplicar estas reducciones se hace la siguiente 
comparación: El tiempo estándar para que 1 solo obrero realice todo el proceso de 
producción con el método actual es 3008.98 min, con el método propuesto será 
2607.58 min lo que indica una reducción de 401.40 min es decir 13,43% y en 
consecuencia el tiempo estándar de la planta de producción de calzado Gabriel se 
reducirá de 863.23 a 766.31 min, disminuyendo 96.92 minutos improductivos y 
permitiendo un incremento de la capacidad de producción de 12.65%. Confirmándose 
la hipótesis “El estudio de tiempos y movimientos influye en la optimización de los 
procesos de producción de zapatos en la empresa calzado Gabriel” mediante un 
enfoque cualitativo y cuantitativo que busca un cambio de actitud frente al problema 
encontrado y analiza los resultados obtenidos numéricamente. (Antonio, 2013) 
De la misma manera Diego Acuña Alcarraz, en su investigación titulada “Incremento 
de la capacidad de producción de fabricación de estructuras de moto taxis aplicando 
metodologías de las 5S's e ingeniería de métodos” con motivo de optar por el título de 
Ingeniero Industrial de la Pontificia Universidad Católica Del Perú en el año 2012 en la 
ciudad de Lima – Perú, aplicó el diseño de mejora de métodos de trabajo y 
estandarización de tiempos para incrementar la productividad; para la cual utilizó una 
metodología basada en la observación y análisis del registro de la toma de tiempos en 
las distintas líneas de producción. Los resultados logrados después de la aplicación de 
esta herramienta se vieron reflejados en la estandarización de tiempos en las líneas de 
producción pues se redujeron 9.12 minutos del tiempo de ciclo (por procesos 
completo); lo que se traduce en un incremento de la productividad de 13.1%. Esto 
significa que con la aplicación de la ingeniería de métodos se puede mejorar la 
productividad de la línea de producción aprovechando el tiempo sobrante. (Acuña 
Alcarraz, 2012)  
Calle Chaca Cristhian Andrés, en su investigación titulada “Estudio de Métodos en el 
área de producción y propuesta fundamentada de mejora en la empresa MUNDIPLAST 




de Cuenca en el año 2010 en la ciudad de Cuenca – Ecuador; la cual buscó reducir los 
tiempos improductivos provocados por movimientos innecesarios, demoras y 
desperdicios, mejorando los procesos de producción permitiendo que los productos 
ofertados por la empresa satisfagan a los clientes con un trabajo eficiente y entrega 
oportuna de pedidos; para lo cual realizó un análisis de métodos de trabajo evaluando 
la materia prima, mano de obra, maquinaria, método y el medio. Llegando a conclusión 
que los tiempos planificados para el ensamble por lo general son más largos que los 
requeridos; es decir que del 100% del tiempo destinado para realizar un trabajo en 
promedio solo se requeriría el 78% de dicho tiempo, lo que significa que los tiempos 
que se manejan en la actualidad en la empresa tienen un amplio rango de error y el 
22% de tiempo restante puede ser utilizado para elevar la producción y así obtener 
más rentabilidad económica. Comprobándose la hipótesis de investigación “El estudio 
de métodos en el área de producción es una herramienta efectiva para obtener 
información de cuáles son los falencias en dicha área” proponiendo en forma 
sistemática soluciones para poder obtener control y calidad en la producción, al mismo 
tiempo que suministra al trabajador un ambiente seguro. (Chaca, 2010) La 
metodología y marco teórico empleados en estas investigaciones sirvieron de aporte 
práctico y teórico para la realización de esta investigación. 
Por último, en materia de este estudio la investigación de Moran Marroquín Miriam 
Adela titulada “Estudio de tiempos y movimientos para la reducción de costos e 
incremento de la productividad en una industria de camas” para optar el grado de 
ingeniero industrial en la Universidad de San Carlos de Guatemala en el año 2008; 
consideró como objetivo principal el de realizar un estudio de tiempos y movimientos 
para la reducción el incremento de la productividad en una industria de camas, para lo 
cual tuvo que definir la situación productiva del método de trabajo actual para 
determinar el flujo optimo del proceso además estableció el tiempo ciclo del proceso 
y un patrón adecuado para la secuencia de las operaciones del método llegando a 
concluir que la aplicación del nuevo método de trabajo aumentara mejorá la 
productividad debido al aprovechamiento de herramientas, también concluyó que el 
método actual de trabajo le permite producir un camastrón imperial en 6.7415 
minutos, obteniendo una productividad diaria de 71 camastrones/jornada de trabajo, 
mediante el uso de la herramientas de la ingeniería de métodos se pudo obtener este 




confección de fundas se pudo reducir el tiempo de este proceso en un 21% es decir 
ahora se obtiene un camastrón imperial en 5.3258 minutos con una productividad 
diaria de 90 camastrones imperiales/jornada de trabajo. La metodología y el marco 
teórico empleado en esta investigación sirvieron de base al desarrollo del presente 
estudio. 
El presente estudio de investigación se justifica teóricamente porque pone en práctica 
los conocimientos teóricos de la ingeniería de métodos en la realidad problemática de 
la empresa; así mismo presenta pertinencia práctica al permitir solucionar a la 
empresa en estudio su problemática a través de la aplicación de un estudio de tiempos 
y movimientos aprovechando al máximo sus recursos y disminuyendo el tiempo 
empleado en mano de obra. Del mismo modo se adecua metodológicamente pues la 
manera como se aborda esta investigación sirve como referencia a investigadores 
futuros que opten por realizar sus estudios sobre este tema, ya que presenta un 
método para estimar el impacto entre la aplicación de ingeniería de métodos y mejora 
en la productividad laboral. Se justifica económicamente dado que la aplicación de 
este estudio logrará que la empresa mejore su productividad y reduzca los costos de 
producción debido a la minimización de actividades que no generan valor (tiempos 
muertos). 
El tema debe fundamentarse científica, tecnológica y humanísticamente en la teoría 
relacionada al estudio del trabajo, el autor Vásquez sostiene que el estudio o medición 
del trabajo consiste en la aplicación de técnicas para determinar el tiempo que 
interviene un trabajador calificado en llevar a cabo una tarea definida, efectuándola 
según un método de trabajo preestablecido por el estudio de métodos y la medición 
del trabajo. Es importante porque tiene como objetivo revisar y controlar el método 
de trabajo, determinar costos de producción y ayudar en el planeamiento de las 
operaciones. (Vásquez, 2011)La figura 1 del anexo brinda una visión gráfica de este 
concepto. 
El estudio del trabajo es utilizado como un medio para aumentar la productividad de 
una fábrica o instalación mediante la reorganización del trabajo, método que 
normalmente requiere poco o ningún desembolso de capital para instalaciones o 
equipos; es sistemático, de modo que no se puede pasar por alto ninguno de los 
factores que influyen en la eficacia de una operación, ni al analizar las practicas 




la operación. El estudio del trabajo es el método más exacto conocido hasta ahora para 
establecer normas de rendimiento de las que dependen la planificación y el control 
eficaces de la producción; puede contribuir a la mejoría de la seguridad y las 
condiciones de trabajo al poner manifiesto las operaciones riesgosas y establecer 
métodos seguros para efectuar las operaciones. 
Instrumento que puede ser utilizado en todas partes; dará buen resultado donde 
quiera que se realice un trabajo manual o funcione una instalación, no solamente en 
talleres de fabricación, sino también en oficinas, comercios, laboratorios e industrias 
auxiliares, como las de distribución al por mayor y al por menor y los restaurantes, y 
en las explotaciones agropecuarias; es relativamente poco costoso y de fácil 
aplicación; así como también es considerado uno de los instrumentos de investigación 
más penetrantes de que dispone la dirección. Por eso es un arma excelente para atacar 
las fallas de cualquier organización, ya que al investigar un grupo de problemas se van 
descubriendo las deficiencias de todas las demás funciones que repercuten en ellos. 
(Kanawaty, 1998) 
La definición de lo que es ingeniería de métodos es importante también, según Niebel 
la ingeniería de métodos es una de las más importantes técnicas del estudio del 
trabajo, que se basa en el registro y examen crítico sistemático de la metodología 
existente y proyectada utilizada para llevar a cabo un trabajo u operación. El objetivo 
fundamental de la ingeniería de métodos es el aplicar métodos más sencillos y 
eficientes para de esta manera aumentar la productividad de cualquier sistema 
productivo. 
La evolución dela ingeniería de métodos consiste en abarcar en primera instancia lo 
general para luego abarcar lo particular, de acuerdo a esto el Estudio de Métodos debe 
empezar por lo más general dentro de un sistema productivo, es decir "El proceso" 
para luego llegar a lo más particular, es decir "La Operación". (Niebel, 2009) 
La ingeniería de métodos persigue diversos propósitos tales como: mejorar los 
procesos y procedimientos, mejorar la disposición y el diseño de la fábrica, taller, 
equipo y lugar de trabajo. También se emplea para economizar el esfuerzo humano y 
reducir la fatiga innecesaria, economizar el uso de materiales, máquinas y mano de 
obra. La ingeniería de métodos aumentar la seguridad, crear mejores condiciones de 




mano con la aplicación de un programa de administración de personal que dé como 
resultado más interés por el trabajo y la satisfacción de cada uno de los empleados. 
(García, 2009) 
El estudio de tiempos fue originalmente propuesto por Frederick W. Taylor en 1881 y 
sigue siendo el método de estudio de tiempos más ampliamente usado. El 
procedimiento de un estudio de tiempo implica medir el tiempo de una muestra del 
desempeño de un trabajador y usarlo para establecer un estándar. (Heizer, 2009). Es 
importante ya que si un cliente potencial hace el pedido de un determinado producto, 
la compañía debe estimar el costo de producción, lo que a su vez requiere de una 
estimación satisfactoria del tiempo que este producto requerirá del sistema 
productivo. (Vásquez, 2011) 
El estudio de tiempos exige ciertos materiales fundamentales considerados como 
útiles fundamentales que en todo momento debe llevar el analista, los cuales son: un 
cronometro, que puede ser mecánico o electrónico; un tablero de observaciones, es 
sencillamente un tablero liso generalmente de madera contrachapada o de un 
material plástico apropiado; y ya que el estudio de tiempos exige el registro de 
numerosos datos como códigos  o descripciones de elementos, duración de elementos 
y notas explicativas el tercer material es un formulario. Para el estudio de tiempos los 
apuntes se pueden tomar en hojas en blanco, pero es mucho más cómodo emplear 
formularios impresos; todos del mismo formato, esto permitirá colocarlos en ficheros 
fáciles de consultar después. Por otra parte los formularios impresos prácticamente 
obligan a seguir cierto método y no dejan omitir ningún dato esencial. Los modelos de 
formularios caen en dos categorías: los que se utilizan mientras se hacen las 
observaciones para reunir todos los datos necesarios tal como se muestra en la tabla 
1 del anexo, y los que sirven después en la oficina cuando se han reunido ya todos los 
datos como lo referencia la tabla 2 del anexo. (Kanawaty, 1998) 
Los procedimientos del estudio de tiempos se realizan con cronometro 
(cronometraje), éste es el sistema más utilizado en la industria y calcula el tiempo de 
trabajo por medio del cronometro y consiste en separar el trabajo en actividades y 
obtener un registro de cada una de ellas. Luego de varias repeticiones se promedian 
los tiempos de cada elemento, luego se suman todos los promedios de las actividades, 





Existen dos técnicas para anotar los tiempos elementales durante un estudio; la 
primera es el método continuo en donde se deja correr el cronómetro se lee en el 
punto terminal de cada elemento mientras las manecillas están en movimiento 
continuo y se leen las manecillas detenidas cuando se usa un cronómetro de doble 
acción; y la otra técnica es la de regreso a cero o registro de tiempos parciales en la 
cual el cronómetro se lee a la terminación de cada elemento, y luego las manecillas se 
regresan a cero de inmediato. Al iniciarse el siguiente elemento las manecillas parten 
de cero. El tiempo transcurrido se lee directamente en el cronómetro al finalizar este 
elemento y las manecillas se regresan a cero otra vez. Este procedimiento se sigue 
durante todo el estudio.(Norberto, y otros, 2008) 
Para determinar el número de veces que una actividad debe evaluarse es necesario 
saber sobre el muestreo de trabajo; según Fuentes, es un sistema que se utiliza cuando 
hay que calcular los tiempos de un gran número de tareas realizadas en puestos de 
trabajo diferentes. Para ello es preciso disponer de un reloj registrador de tiempos que 
nos indique cuándo comienza una tarea (hora) y cuando finaliza.  
Los resultados del muestreo sirven para determinar tolerancias aplicables al trabajo; 
para evaluar la utilización de las máquinas y para establecer estándares de producción. 
Aplica técnicas estadísticas y por medio de observaciones instantáneas hechas al azar, 
permite medir y analizar cuantitativamente la actividad de hombres o máquinas o de 
cualquier otra condición de una operación que puede ser observada. 
El ingeniero analista es capaz de observar grupos de trabajadores y grupos de 
máquinas al mismo tiempo, este período de observación es instantáneo, continuo y 
durante su horario de trabajo. 
Para calcular el número de observaciones requeridas hacemos uso de la siguiente 
formula: (Kanawaty, 1998) 





𝑛 = 𝑇𝑎𝑚𝑎ñ𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 𝑞𝑢𝑒 𝑑𝑒𝑠𝑒𝑎𝑚𝑜𝑠 𝑑𝑒𝑡𝑒𝑟𝑚𝑖𝑛𝑎𝑟 




∑=Suma de los valores 
𝑥 =  𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑠 𝑜𝑏𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠                 
40 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑢𝑛 𝑛𝑖𝑣𝑒𝑙 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑓𝑖𝑎𝑛𝑧𝑎 𝑑𝑒 94.45% 
 
Para proceder a calcular el tiempo estándar primero se debe tener en cuenta 
conceptos como: el tiempo de reloj (TR), el cual según Neira es el tiempo que invierte 
el operario para realizar la tarea encomendada y que se mide mediante un 
cronometro, aquí no se toman en cuenta los tiempos de descanso del operario ni por 
fatiga ni por necesidades(Neira, 2006); el factor de ritmo o actividad (FR), Acuña nos 
ayuda a definirlo como el proceso durante el cual el observador de tiempos compara 
la actuación (velocidad) del operario para corregir las diferencias que se producen al 
existir trabajadores rápidos, normales y lentos al ejecutar una misma tarea, se calcula 
el coeficiente FR al comparar el ritmo de trabajo de un trabajador cualquier con el de 
un operario capacitado, normal y  conocedor de dicha tarea. (Acuña Alcarraz, 2012); el 
Tiempo Base (TB), el cual consta de la suma de los tiempos previos de fases de proceso 
que son necesarios para la ejecución planificada de un proceso por medio del hombre. 
Se distingue el tiempo base de preparación, el cual es el tiempo durante el cual el 
hombre prepara el medio de elaboración y el tiempo base, tiempo para la ejecución 
del trabajo; el tiempo normal (TN) que según Neira es el tiempo medido por el 
cronometro que un operario capacitado, conocedor de la tarea y desarrollándola a un 
ritmo normal, invertiría en la realización de la tarea objeto del estudio.(Neira, 2006) 
Su valor es: 
TN = TB x FR 
En la tabla 3 del anexo se encuentra el sistema de valoración Westinghouse, el cual 
ayudará a determinar lo anteriormente señalado. 
Por ultimo conocer los Suplementos de trabajo (K), el mismo autor sostiene que es 
preciso que el operario realice paradas en su trabajo para recuperarse de la fatiga 
producida al realizar la tarea y para atender a sus necesidades personales; presente en 
la tabla 4 del anexo estos periodos de inactividad, que son un tanto por ciento del TN, 
se valoran de acuerdo con las características del trabajador y de la tarea. (Neira, 2006) 





TN = Tiempo Normal 
K = Suplementos de descanso 
FR = Factor de ritmo  
TR = Tiempo de reloj 
Finalmente, el Tiempo Estándar (TE); según Niebel, la suma de los tiempos elementales 
da el estándar en minutos por actividad o unidad con un cronometro de decimas de 
minuto, o en horas por unidad con un cronometro de horas. (Niebel, 2009) 
Formula: TE = TN * (1 + S) *FR 
Dónde: 
TN = Tiempo Normal  
FR = Factor de ritmo  
S = Suplemento de trabajo 
Kanawaty establece ciertos pasos correspondientes al proceso de la aplicación de la 
ingeniería de métodos tal y como lo resume la Figura 2 del anexo y detalla a 
continuación. Para poder aplicar la ingeniería de métodos es necesario primero 
seleccionar, es decir establecer el problema dentro del sistema productivo para la 
realización de un estudio de métodos, empleando la observación directa para 
representar los hechos y así garantizar la confiabilidad y seguridad de la fuente de 
información evaluando todos los beneficios que traería su solución. Esta es la etapa 
más importante pues determinará la factibilidad y el impacto en el proceso de 
producción. Esta selección se basa teniendo en cuenta diversos factores entre los que 
cabe resaltar como fundamentales los aspectos económicos tales como operaciones 
esenciales muy costosas, operaciones con los más elevados índices de desperdicios, 
operaciones que producen cuellos de botella, actividades que demandan mucho 
tiempo, actividades que requieren un trabajo repetitivo y movimientos de materiales, 




distancias; consideraciones técnicas como el estudio preliminar de métodos que 
determine la justificación del cambio, es decir que la materia o la información que 
alimenta el nuevo proceso tecnológicamente superior sea fundamental o por lo menos 
útil, para que el efecto logrado minimice los ciclos fundamentales de la organización 
(ciclos generadores de valor) y no termine agilizando procesos infructuosos y 
consideraciones humanas, este criterio de selección se fundamenta en la consecución 
de un equilibrio entre la eficiencia económica y el nivel de satisfacción o confort del 
trabajador, dado que existen múltiples procesos susceptibles de optimizarse desde el 
punto de vista económico, pero dicha optimización generaría monotonía, riesgo, fatiga 
o cualquier otro factor negativo para el personal. Una de las principales alternativas 
existentes en este tipo de procesos de complejidad en la consideración humana es 
hacer partícipe del beneficio percibido por la organización al trabajador, de esta 
manera se puede generar un efecto doblemente productivo, dado que se puede 
obtener un beneficio desde el punto de vista motivacional en el personal involucrado 
en el proceso a optimizar. 
Luego de haber seleccionado el problema dentro del sistema productivo se procede a 
registrar la información referente al método actual, esto consiste en representar 
gráficamente tal y como ocurren los hechos a través de la observación directa y 
utilizando diagramas como herramientas gráficas; el uso de estas herramientas para 
efectuar los registros de lo que sucede en la realización del proceso productivo es 
fundamental, Vásquez nos ayuda a definir las herramientas que se usaran en este 
estudio: 
- El Diagrama de Flujo o Flujograma, consiste en expresar gráficamente las 
distintas operaciones que componen un procedimiento o parte de este, 
estableciendo su secuencia cronológica. Según su formato o propósito, puede 
contener información adicional sobre el método de ejecución de las 
operaciones, el itinerario de las personas, las formas, la distancia recorrida el 
tiempo empleado, etc. Su importancia reside en que ayuda a designar cualquier 
representación gráfica de un procedimiento o parte de este, El flujograma de 
conocimiento o diagrama de flujo, como su nombre lo indica, representa el flujo 
de información de un procedimiento. En la actualidad los flujogramas son 
considerados en las mayorías de las empresas o departamentos de sistemas 




sistemas, ya que permiten la visualización de las actividades innecesarias y 
verifica si la distribución del trabajo está equilibrada, o sea, bien distribuida en 
las personas, sin sobrecargo para algunas mientras otros trabajan con mucha 
holgura. Así mismo, el diagrama de flujo ayuda al analista a comprender el 
sistema de información de acuerdo con las operaciones de procedimientos 
incluidas, le ayudará a analizar esas etapas, con el fin tanto de mejorarlas como 
de incrementar la existencia de sistemas de información para la administración. 
(Martínes Ferreira, 2005) 
Un flujograma debe sersintético, esto quiere decir que la representación que se 
haga de un sistema o un proceso deberá quedar resumido en pocas hojas y de 
preferencia en una sola ya que los diagramas extensivos dificultan la 
comprensión y asimilación por tanto dejan de ser prácticos; debe ser 
simbolizado, la aplicación de la simbología adecuada a los diagramas de sistemas 
y procedimientos evita a los analistas anotaciones excesivas, repetitivas y 
confusas en su interpretación; y por ultimo un flujograma debe ser visible a un 
sistema o un proceso, Los diagramas nos permiten observar todos los pasos de 
un sistema o proceso sin necesidad de leer notas extensas. Un diagrama es 
comparable, en cierta forma, con una fotografía aérea que contiene los rasgos 
principales de una región, y que a su vez permite observar estos rasgos o detalles 
principales. La figura 3 del anexo, muestra los símbolos utilizados para la 
elaboración de un diagrama de flujo y la figura 4 hace referencia a un ejemplo 
de la realización de ello; el cual será utilizado como modelo para elaborar el 
diagrama de flujo del proceso productivo de la empresa en estudio.(Martínes 
Ferreira, 2005) 
- El Diagrama de operaciones (DOP); el cual muestra la secuencia cronológica de 
todas las operaciones, inspecciones, tiempo de tolerancias y materiales usados 
en un proceso, desde que llega la materia prima hasta que se obtiene el 
producto terminado. Se usa principalmente para representar la entrada de 
todos los componentes al proceso productivo, además ayuda a los analistas a 
visualizar el método presente con todos sus detalles para poder idear nuevos y 
mejores procedimientos; muestra al analista qué efecto tiene un cambio en una 
operación dada en las operaciones precedentes y subsecuentes; así mismo este 




actividad, utilizando los símbolos de operación y control. Para presentar las 
operaciones e inspecciones en el diagrama se debe tener presente los símbolos 
y sus conceptos de cada una de ellas, los cuales están presentados en la figura 5 
del anexo.  El diagrama de operaciones del proceso es muy útil cuando se 
planifica un método o un proceso, ya que es más barato ajustar los cambios en 
el papel que en la práctica, apoya en la distribución de planta, como una fuente 
de sugerencias para la compra de nuevos equipos y diseños de herramientas, 
para tomar decisiones referentes a la aplicación de cambio o de un nuevo 
procedimiento y modificar el número de operaciones. El esquema del diagrama 
presenta tres partes: Un título, colocado en la cabecera de la gráfica, que 
detallará lo que se procesa; un cuerpo, que va desde el punto en el que comienza 
el proceso hasta donde termina; y finalmente un cuadro resumen, el cual detalla 
la cantidad de operaciones e inspecciones y símbolos combinados registrados 
en el proceso. Para el cuerpo del diagrama de operaciones del proceso se usarán 
líneas verticales para conectar los símbolos e indicar el flujo general del proceso 
a medida que se va presentando la secuencia; y líneas horizontales, que 
entroncan a las verticales, para indicar la introducción del material sobre el que 
se le ha hecho un trabajo durante el proceso o también aquellos comprados a 
terceros y que formarán parte del producto al presentar el diagrama se 
recomienda que estas líneas no se crucen. Si por algún motivo esto fuera 
inevitable es necesario dibujar un semicírculo en la línea horizontal, en el punto 
donde se cruza la línea vertical. 
Al empezar el diagrama es necesario la materia prima o componente más 
importante del proceso, para luego realizar los trazos partiendo de la parte 
superior derecha del papel. Luego, trazar una línea horizontal y sobre ella 
colocar el nombre de la materia prima principal. Las materias primas 
segundarias que formarán parte del componente principal se representan en el 
diagrama mediante líneas horizontales que entran desde la izquierda. A la 
derecha de los símbolos se pone una descripción breve pero específica del 
evento, y a la izquierda se coloca el tiempo requerido para llevar a cabo la 
actividad descrita. Las operaciones e inspecciones registradas se enumeran 
cronológica e independientemente para fines de identificación y referencia. El 




los desperdicios, productos defectuosos, mermas, etc., generados por el 
proceso se representan mediante líneas horizontales que salen por la derecha. 
En caso alguna actividad involucre una operación y una inspección a la vez, 
puede considerarse el símbolo de la operación inspección y su numeración 
puede ser totalmente independiente a la de las inspecciones y operaciones, o si 
se cree conveniente, puede continuarse. Cualquier cambio en el estado de la 
materia (líquido, sólido o gaseoso), forma o presentación, deberá indicarse en 
un comentario entre dos líneas paralelas. La figura 6 del anexo detalla todas las 
especificaciones antes mencionadas con respecto a la realización de un 
diagrama de operaciones. 
- El Diagrama de Análisis de Proceso (DAP); muestra la trayectoria de un producto 
o procedimiento, señalando todos los hechos sujetos a examen mediante su 
símbolo correspondiente. Es una representación gráfica de todas las actividades 
realizas por una persona o maquina en una estación de trabajo. Es útil para 
documentar las actividades realizadas por una persona o máquina (tener el 
conocimiento en papel), encontrar y eliminar ineficiencias (costos escondidos, 
distancias largas, retrasos innecesarios y almacén); así mismo este diagrama 
registra las diversas actividades que ocurren durante la ejecución de un trabajo 
en el centro de producción o departamento, graficando todas por medio de 
símbolos. Se diferencia del DOP ya que mientras que este toma en cuenta solo 
las operaciones e inspecciones, el DAP considera a todas las instalaciones 
recurrentes en el proceso: operaciones, inspecciones, transportes, 
almacenamientos y demoras; tal y como se muestra en las figuras 7 y 8 del 
anexo, donde la primera muestra los símbolos utilizados para su realización y la 
segunda un ejemplo de la realización de ello. 
- El Diagrama Hombre Máquina (DH-M); que se utiliza para estudiar, analizar y 
mejorar una estación de trabajo a la vez. El diagrama muestra la relación de 
tiempo exacta entre el ciclo de trabajo de la persona y el ciclo de operación de 
la máquina. Estos hechos pueden conducir a una utilización más completa del 
tiempo del trabajador y de la máquina así como a obtener un mejor balance del 
ciclo de trabajo. Cuando se elabora el diagrama de procesos hombre-máquina, 
en primer lugar se debe identificar el diagrama con un título tal como “Diagrama 




identificación podría incluir el número de diagrama, la descripción de la 
operación, el método actual o propuesto, la fecha y el número de la persona que 
elabora el diagrama. En razón de que los diagramas hombre-máquina se dibujan 
siempre a escala, se debe seleccionar una distancia en pulgadas, centímetros o 
metros para estar de acuerdo con una unidad de tiempo tal que el diagrama 
pueda distribuirse adecuadamente. Una vez que se han establecido los valores 
exactos de la distancia, en pulgadas, centímetros o metros por unidad de 
tiempo, el diagrama puede comenzar. El diagrama de proceso hombre-máquina 
terminado muestra claramente el tiempo ocioso de máquina y el tiempo ocioso 
del trabajador. Gracias a este análisis se puede comenzar a llevar a cabo 
mejoras. La figura 9 del anexo ejemplifica un modelo de DH-M. 
Estas herramientas nos serán útiles al momento de registrar los hechos en tiempo real 
de un proceso productivo. (Vásquez, 2011) 
Luego se haber registrado toda la información en base al método actual a través de las 
herramientas de registro que se consideren adecuadas, es tiempo de realizar el tercer 
paso, examinar; lo cual hace referencia a revisar, cuestionar, poner a prueba y 
escudriñar la información que se tiene relacionada al problema, esto se hace con 
espíritu crítico, sin ningún tipo de sesgo. En esta investigación se consideraron tres 
técnicas para llevar a cabo esta fase: 
- El diagrama Ishikawa o espina de pescado; para Lyonnet es un gráfico ordenado 
y sistemático de fácil interpretación que manifiesta las relaciones entre un 
efecto y las causas que lo producen (tal y como se observa en la figura 10 del 
anexo), de manera que se pueda ver visualmente las posibles causas asociadas 
a un efecto, facilitando de esta forma la tarea de identificar los factores 
verdaderos. Para elaborar un diagrama de Ishikawa se debe primero definir 
claramente el efecto cuyas causas van a identificarse y redactarlo, luego se 
dibuja una flecha horizontal larga y se coloca en la punta el efecto definido con 
anterioridad, se identifican los factores primarios a través de una tormenta de 
ideas y se colocan alrededor de la flecha horizontal uniéndolos mediante líneas 
inclinadas; por último se analizan y se seleccionan las causas reales para hacerles 




- El diagrama Pareto; el mismo autor sostiene que es una herramienta de análisis 
que ayuda a tomar decisiones en función de prioridades, basándose en que "El 
80% de los problemas se pueden solucionar, si se eliminan el 20% de las causas 
que los originan" en otras palabras un 20% de los errores vitales, causan el 80% 
de los problemas. Este diagrama se utiliza básicamente para: conocer cuál es el 
factor o factores más importantes en un problema, determinar las causas raíz 
del problema, decidir el objetivo de mejora y los elementos que se deben 
mejorar y conocer si se ha conseguido el efecto deseado al realizar las 
comparaciones pertinentes. 
Para elaborar un Diagrama Pareto primero se deben seleccionar los datos que 
se van a analizar, así como el periodo de tiempo al que se refieren dichos datos; 
luego se agrupan los datos por categorías, de acuerdo con un criterio 
determinado y se tabulan los datos comenzando por la categoría que contenga 
más elementos y siguiendo en orden descendente, se calcula: frecuencia 
absoluta, frecuencia absoluta acumulada, frecuencia relativa unitaria y 
frecuencia relativa acumulada. Se dibuja el diagrama de Pareto (tal como se 
puede ver en la figura 11 del anexo); en el eje horizontal aparecerán los datos 
en orden descendente y se delinea la curva acumulativa y se dibuja un punto 
que represente el total de cada categoría, Tras la conexión de estos puntos se 
formará una línea poligonal; al realizar todo esto se puede proceder a analizar 
el diagrama de Pareto.(Lyonnet, 1989) 
- La técnica del interrogatorio Sistemático: Kanawaty recomienda revisar la 
dimensión y alcance de lo que se quiere hacer, esto con el objetivo de poner a 
prueba la propuesta evaluando 5 elementos: Propósito, medios, personas, 
sucesión, lugar. Para dar poner en práctica esta etapa, se procede a aplicar la 
técnica del interrogatorio; este es el medio para efectuar el examen crítico 
registrando información la cual debe ser respondida de la manera más objetiva 
posible. Estas preguntas hacen referencia a los 5 elementos anteriormente 
mencionados; el primer elemento analiza el propósito del proceso cuestionando 
¿qué se hace?, ¿por qué se hace?, ¿qué otra cosa podría hacerse? y ¿qué debería 
hacerse? para poder ELIMINAR las partes innecesarias dentro del proceso;  el 
segundo elemento analiza el lugar y hace las preguntas ¿dónde se hace?, ¿por 




el tercer elemento analiza la sucesión haciendo preguntas como ¿cuándo se 
hace?, ¿por qué se hace entonces?, ¿cuándo podría hacerse? y ¿cuándo debería 
hacerse?; el cuarto elemento analiza a la persona quien realiza la actividad y 
cuestiona ¿quién lo hace?, ¿por qué lo hace esa persona?, ¿qué otra persona 
podría hacerlo? y ¿quién debería hacerlo?; este cuarto elemento 
conjuntamente con el tercero y el segundo nos ayuda a COMBINAR siempre que 
sea posible u ORDENAR de nuevo la sucesión de las operaciones para obtener 
resultados mejores; por último el quinto elemento analiza los medios para llevar 
a cabo las actividades realizando las preguntas ¿cómo se hace?, ¿por qué se 
hace de ese modo?, ¿de qué otro modo podría hacerse? y ¿cómo debería 
hacerse? para así SIMPLIFICAR la operación. El formato para la aplicación de esta 
técnica lo muestra la tabla 5 del anexo. (Kanawaty, 1998) 
Es tiempo de idear; esto significa buscar la manera y la forma de tener en cuenta las 
nuevas ideas, los aspectos innovadores, los diferentes puntos de vistas de forma tal 
que se pueda crear un nuevo método de hacer el trabajo con detalles mejorados; es 
recomendable que se considere los aspectos anteriores para evaluar la necesidad de 
alguna modificación o inclusión. Además se debe dar garantía que lo que se está 
modificando mejorará las condiciones de trabajo. 
Después de idear se da paso a la definición de la idea; desarrollar la evaluación del 
método ideado, se procede a definir el método propuesto el cual corresponde al 
establecimiento de un método acorde con la filosofía de mejoramiento continuo. Es 
importante que el método mejorado se consigne por escrito a través de normas de 
ejecución, es decir se debe generar un manual de instrucciones para el operario.  
Se define la idea y se implanta el método propuesto; esto representa un gran reto para 
la empresa y el especialista encargado del estudio de métodos. La empresa debe 
buscar la forma de garantizar que todas las propuestas para la creación del nuevo 
método mejorado se den; es decir, debe planificar y ejecutar aquellas acciones que 
propendan a garantizar las soluciones propuestas, se debe disponer de los recursos 
necesarios para su materialización y debe existir la disposición de la gerencia a apoyar 
la propuesta de forma conjunta con todas las unidades involucradas. 
Por último,  mantener en uso la aplicación del método para la mejora de proceso es 




comportamiento, impacto y resultados del método propuesto de tal manera que se 
puedan detectar aquellas desviaciones que pudieran ser evaluadas para correcciones 
futuras, cada empresa debe desarrollar sus propios mecanismos y sistema de control 
que garanticen la efectividad de la propuesta, esto redundará en mejoras 
considerables en: distribución de la planta, ubicación de los locales, área de 
almacenamiento, condiciones de trabajo y eficiencia general en el uso de las recursos, 
esto significa que se generaran mayores niveles de productividad, es decir, mayor 
cantidad de unidades fabricadas por un aprovechamiento mejor de los recursos en la 
misma unidad de tiempo. 
La aplicación de estas siete fases o etapas son herramientas seguras para incrementar 
la productividad de cualquier proceso productivo en estudio. (Kanawaty, 1998) 
Es parte de la mejora de procesos hablar sobre productividad; se debe saber que 
productividad es el grado de rendimiento con que se emplean los recursos disponibles 
para alcanzar objetivos determinados. Como ingenieros industriales, el objetivo es 
fabricar artículos a un menor costo, a través del empleo eficiente de los recursos 
primarios de la producción: materiales, hombres y máquinas; elementos sobre los 
cuales la acción del ingeniero industrial debe enfocar sus esfuerzos para aumentar los 
índices de productividad actual y, en esa forma, reducir los costos de producción. Se 
ha mencionado anteriormente la necesidad de “aumentar los índices de 
productividad”, esto se logra de a partir de los índices de productividad que se pueden 
determinar a través de la relación producto – insumo y existen tres formas de 
incrementarlos: aumentando el producto manteniendo el mismo insumo, reduciendo 
el insumo manteniendo el mismo producto y aumentando el producto reduciendo el 
insumo simultánea y proporcionalmente. 
Aquí se puede notar que la productividad (cociente) aumentará en la medida en que 
se logre incrementar el numerador; es decir, el producto físico también aumentara si 
se reduce el denominador; en otras palabras, el insumo físico. 
Por medio de la productividad se pone a prueba la capacidad de una estructura para 
desarrollar los productos y el nivel en el cual se aprovechan los recursos disponibles. 
La mejor productividad supone una mayor rentabilidad en cada empresa. De esta 
manera, la gestión de calidad busca que toda firma logre incrementar su 




aumentar la rentabilidad y para alcanzar una buena productividad deben analizarse 
con detenimiento los métodos utilizados, el estudio de tiempos y una sistema 
organizado 
La productividad no es una medida de la producción ni de la cantidad que se ha 
fabricado, sino de la eficiencia con que se han combinado y utilizado los recursos para 
los resultados específicos deseables. Por tanto la productividad puede ser medida 





Es importante incrementar la productividad porque esta provoca una “reacción en 
cadena” en el interior de la empresa, fenómeno que se traduce en una mejor calidad 
de los productos, menores precios, estabilidad del empleo, permanencia de la 
empresa, mayores beneficios y mayor bienestar colectivo.  
Existe una relación notoria entre la ingeniería de métodos y la productividad, estas 
están unidas entre sí por el estudio de métodos y medición del trabajo. La ingeniería 
de métodos es la técnica que se ocupa de aumentar la productividad del trabajo, 
eliminando todos los desperdicios de materiales, de tiempo y esfuerzo; procura hacer 
más fácil y lucrativa cada tarea aumentando la calidad de los productos poniéndolos 
al alcance del mayor número de consumidores. En la figura 12 del anexo se puede 
apreciar la reacción en cadena de lo que genera una mayor productividad. 
La t-student en probabilidad y estadística, es una distribución de probabilidad que 
surge del problema de estimar la media de una población normalmente distribuida 
cuando el tamaño de la muestra es pequeño. La prueba t-student se deriva de las 
distribuciones t. Las distribuciones t son una familia de distribuciones simétricas con 
forma de campana (distribución normal), estas formas de distribuciones cambian 
conforme cambian el tamaño de la muestra, estas pruebas se pueden usar para 
comparar diferencias entre los promedios de dos observaciones realizadas a una 
misma persona. Los requisitos de esta prueba son: 1) Las muestras deben 
seleccionarse aleatoriamente. 2) La variable dependiente debe estar lo más 
normalmente distribuida en la población. 3) Las desviaciones estándar de las dos 
muestras deben ser bastante similares. 4) Los valores de la variable dependiente 





La empresa “Industrias Art Print” ubicada en la ciudad de Trujillo-Perú, es una 
organización que inició formalmente sus operaciones en el año 1992, esta empresa se 
dedica a la fabricación y comercialización de cajas de cartón dúplex de 
aproximadamente 80 tipos. Dentro de su cartera de modelos de cajas a ofrecer, el 
modelo de cajas de cartón que tiene mayor porcentaje de comercialización es la de 
cajas para calzado, ya que representa el 90% de comercialización debido a que en la 
actualidad el sector Cuero y Calzado de Trujillo es un conglomerado de unas dos mil 
pequeñas empresas y microempresas procesadoras de cuero y productoras de 
calzado; su producción representa el 40% del calzado del Perú, además de eso 
actualmente, los tres distritos “zapateros” –El Porvenir, Florencia de Mora y La 
Esperanza– concentran el 37,3% de la población provincial de Trujillo (Bañales, 
2008).En dicha gestión se pudo identificar los problemas presentes en la línea de 
producción de cajas para calzado, tales como: Un fenómeno que se presenta muy a 
menudo en el sistema de flujo es el de actividades que no generan valor en el proceso 
que se conoce también como tiempo muerto; este problema debe ser analizado a 
través de herramientas que ayuden a mitigarlo ya que la presencia de tiempos muertos 
en un sistema productivo genera que la productividad de mano de obra  no sea 
conveniente para la empresa en estudio sino por el contrario represente 
incrementando sus costos restándole así competitividad. Por tal motivo la aplicación 
de la ingeniería de métodos propone solucionar los problemas de la empresa 
Industrias Art Print, habilitando un mejor control operativo del área de producción 
para disminuir el tiempo requerido en la ejecución de trabajos de dicha línea, mejorar 
su ambiente laboral y por ende mejorar su productividad de mano de obra.  
 
1.1. Problema 
¿Cuál es el efecto de la aplicación de la ingeniería de métodos en la productividad 
de mano de obra del proceso productivo de las cajas de calzado de la empresa 
Industrias Art Print en el año 2015? 
 
1.2. Objetivo general 
Aplicar la ingeniería de métodos en la línea de producción de cajas para calzado 
para mejorar la productividad de mano de obra de la empresa Industrias Art Print 





1.2.1. Objetivos específicos 
- Realizar una descripción situacional de la empresa Industrias Art Print. 
- Evaluar el proceso productivo actual de las cajas de calzado. 
- Determinar el tiempo estándar del proceso y estimar la productividad 
actual en un periodo de 24 días. 
- Implementar la ingeniería de métodos en base a sus 7 fases en el proceso 
productivo de las cajas de calzado. 
- Determinar el nuevo tiempo estándar y estimar  la productividad  del 
sistema productivo en un periodo de 24 días, después de la 
implementación.  
- Medir el impacto de la implementación de ingeniería de métodos en la 
productividad  de mano de obra de la línea de producción de cajas de 





II. MARCO METODOLÒGICO 
 
2.1. Hipótesis 
La aplicación de la ingeniería de métodos mejora la productividad de la mano de obra 
en la línea de producción del producto cajas para calzado de la empresa Industrias Art 
Print en el año 2015. 
2.2. Variables 
Variable Independiente: Ingeniería de Métodos; técnica que tiene por objetivo 
aumentar la productividad del trabajo mediante la eliminación de todos los 
desperdicios de tiempo y esfuerzo; además, procura hacer más fácil y lucrativa cada 
tarea y aumenta la calidad de los productos poniéndolos al alcance del mayor número 
consumidores; medida a través del cálculo del tiempo estándar, el cual se obtiene al 
dividir los minutos empleados para la realización de trabajo entre el número de cajas 
de calzado producidas. 
Variable Dependiente: Productividad del proceso productivo, variable tipo 
cuantitativa. Es un Indicador de eficiencia que relaciona la cantidad de recursos 
utilizados con la cantidad de producción obtenida, medida a través del Índice de 
productividad de mano de obra el cual se obtiene a través de la división del número 




2.3. Operacionalización de variables 
 
Tabla 6: Operacionalización de Variables: 
VARIABLE DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL INDICADORES ESCALA DE MEDICIÓN 
Ingeniería de 
Métodos 
Técnica del Estudio del Trabajo que se basa 
en el registro y examen crítico sistemático de 
la metodología existente para llevar a cabo 
un trabajo u operación con el objetivo 
fundamental de aumentar la productividad 
de cualquier sistema productivo. 
Técnica que permite mejorar los métodos de trabajo en la 





Eficiencia del operador 
 
Eficiencia de la máquina 
Minutos / cajas de calzado 
(Actividades Improductivas / 
total de actividades) x 100% 
Tiempo productivo / tiempo 
ciclo total 
Tiempo de utilización de la 
maquina / tiempo ciclo total 
Productividad 
de mano de 
obra 
Aumento o disminución de los rendimientos 
de mano de obra en función del trabajo 
necesario para el producto final. 
Productividad de mano de 
obra 
Cajas de calzado producidas / 
horas hombre empleadas 
Razón 





Se usará el método experimental, pues se pretende manipular los procesos 
productivos para observar su efecto en la productividad de mano de obra en una 
prueba de pre test y post test. 
2.5. Tipo de estudio 
Es un estudio aplicado, porque adapta las bases teóricas de la ingeniería de métodos y 
la productividad de mano de obra para dar solución a la realidad problemática 
existente en el área de estudio, previo diagnóstico de su situación actual; así como 
experimental, porque se manipulará intencionalmente los métodos de trabajo para 
observar los efectos en la productividad de mano de obra y es a la vez longitudinal ya 
que la información será captada haciendo un seguimiento del fenómeno en dos 
periodos de tiempo. 
2.6. Diseño de investigación 
Pre experimental, se trabajará con un solo grupo (G) al cual se le aplica un estímulo 
(ingeniería de métodos) para determinar su efecto en la variable dependiente 
(productividad), aplicándose un pre prueba y post prueba luego de aplicado el 
estímulo. 
Diseño de la investigación: 
G O1 X O2 
 
 
G: sistema productivo del producto cajas para calzado 
O1, O2: Productividad. 
X: Mejora de métodos de trabajo a través de la ingeniería de métodos. 
 
2.7. Población y muestra 
El tema a aplicar en este estudio es ingeniería de métodos; por lo tanto se constituye 




de calzado” de la empresa Industrias Art Print; y la muestra será tomada por 
conveniencia en un periodo de 24 días, antes de la aplicación de la ingeniería de 
métodos y después de la implementación del método propuesto para la línea de 
producción de “cajas para calzado” de la empresa Industrias Art Print en el año 2015. 
2.8. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
- Para realizar la descripción situacional de la empresa Industrias Art Print se aplica una 
entrevista usando para ello una quis de entrevista (anexo A), para conocer los aspectos 
generales de la empresa tales como: historia, misión, visión, tipos de productos que 
ofrece, organigrama de la empresa y su respectiva descripción de cada área; así como 
los procesos dentro de su gestión empresarial. 
- Para evaluar el actual proceso productivo de las cajas de calzado de Industrias Art Print 
se procede a la observación directa del proceso productivo, para determinar la 
distribución actual de los puestos de trabajo que participan en el proceso e identificar 
las actividades del sistema y el proceso en sí graficándolo a través de un diagrama de 
flujo (figura 4 del anexo). 
- Para determinar el tiempo estándar del proceso se recurre al registro de los tiempos 
empleados en cada actividad  con la utilización de un cronometro usando el tipo de 
toma de tiempos cronometrado “vuelta a cero” del proceso productivo y se tomará 
nota haciendo uso de hojas de registro (tablas 1 y 2 del anexo), así también se da lugar 
a la utilización de las fórmulas de tiempo estándar para de esta manera plasmar el 
resultado en un diagrama de operaciones del proceso (figura 6 del anexo); y para 
estimar la productividad actual se utiliza la fórmula de productividad considerando la 
observación presencial en campo. 
- Para aplicar la ingeniería de métodos se procede a la revisión bibliográfica siguiendo 
los 7 pasos haciendo uso del DAP, DH-M, ISHIKAWA y PARETO como herramientas 
principales (figuras 8, 9, 10 y 11 del anexo); iniciando con la observación directa para 
determinar los problemas más significativos. Posterior a eso para implantar el nuevo 
método de trabajo en el proceso productivo de las cajas de calzado se procede a 
solicitar la conformidad del mismo a la gerencia y luego de recibida esta, se realiza la 
concientización a los colaboradores de la empresa Industrias Art Print a través de la 
exposición del nuevo método y la entrega de un manual de procedimientos. 
- Para determinar el nuevo tiempo estándar después de la mejora de métodos se 




el trabajador haya adquirido el ritmo normal de trabajo, a través de la toma de tiempos 
cronometrado de tipo “vuelta a cero” haciendo uso de hojas de registro (tablas 1 y 2 
del anexo), así también se da lugar a la utilización de las fórmulas de tiempo estándar 
para de esta manera plasmar el resultado en un nuevo diagrama de operaciones del 
proceso (figura 6 del anexo); y para estimar la nueva productividad se utiliza la fórmula 
de productividad considerando la observación presencial en campo. 
- Para medir el impacto de la implementación de ingeniería de métodos en la 
productividad  de mano de obra de la línea de producción de cajas para calzado de la 
empresa Industrias Art Print se realiza un análisis estadístico usando la herramienta 
SPSS V24. 
 
2.9. Métodos de análisis de datos 
Análisis a nivel descriptivos: 
De acuerdo a la escalas de las variables de estudio (razón), se procede a tabularlas a 
través de contingencia. 
Análisis ligado a las hipótesis: 
Para probar la hipótesis se hace uso de la prueba estadística T-Student por ser 
muestras pareadas y corresponder a variables de razón si los datos tienen un 
comportamiento normal probado con la prueba de normalidad Shapiro-wilk; si no es 
así se emplea Wilcoxon. 
 
2.10. Aspectos éticos 
Todos los involucrados en el proceso de fabricación de cajas de calzado de la empresa 
Industrias Art Print serán informados sobre los cambios que se realizarán y se tendrá 







3.1. Realizar una descripción situacional de la empresa 
3.1.1. Generalidades 
Reseña histórica: 
La empresa a estudiar pertenece a la Señora Emeritana Torres Alvarez, aparece en el 
registro de la SUNAT como Persona Natural con Negocio y el nombre comercial con el 
que se le denomina a su empresa es “Industrias Art Print”. El domicilio fiscal de la 
entidad se encuentra ubicado en la Av. Sánchez Carrión Nro. 773 LA LIBERTAD - 
TRUJILLO - EL PORVENIR, esta empresa fue fundada el 01 de Junio del año 1992 e inicio 
formalmente sus actividades el día 06 de Mayo de 1993 con RUC-10179662243 como 
resultado de la unión familiar y el deseo de superación económica. La Empresa se 
dedica a la fabricación y comercialización de cajas de cartón dúplex de diferentes tipos 
y modelos; tiene en cartera amplia de modelos diferentes de cajas de cartón, desde 
cajas para calzado hasta cajas para aretes. 
Industrias Art Print produce tres distintos tipos de cajas para calzado, estos son: tipo 
caja, tipo baúl y tipo cofre, la investigación se realizará al tipo de caja BAUL ya que en 
la entrevista con el encargado de la producción, el señor Luis Enrique Mendoza Torres 
(hijo de la representante legal) informó que a lo largo de su gestión este tipo de caja 
es la que genera más demanda debido a su fácil manejo y buena presentación. 
Industrias Art Print tiene una amplia cartera de clientes de las siguientes marcas: 
Molly, Estrega, PrettyWoman, Ascate, Nietos Kids, Via Juliana, Bobiss, Dayis, Merly, 
WenStork, Pataclin, Model, Anyara, Triunf, Renatos, Pacioty, Deditos, etc; clientes 
fieles de dicha empresa; una razón más para  mejorar su gestión productiva y 
consecuentemente económica. 
Misión: 
“En Industrias Art Print trabajamos por la satisfacción de nuestros clientesbridándoles 
un producto de calidad a un precio competitivo; diseñado, desarrollado y producido 







“En el 2020 llegaremos a ser una empresa sólida, rentable y reconocida a nivel 
nacional, de excelente imagen por contar con un equipo humano de gran desempeño 
y productivo, dispuestos a brindar calidad en procesos y productos y contribuir así con 
el desarrollo social” 
Valores Corporativos 
- “Calidad: Buscamos siempre los mejores insumos y trabajamos por lograr 
procesos eficientes con el fin de entregar al cliente productos de excelentes 
características.” 
- “Respeto: Generamos un ambiente de trabajo cordial y amable reconociendo y 
aceptando las diferencias de nuestros colaboradores y clientes; brindando así 
un trato cortes y amable.” 
- “Orientación al Logro: Valoramos el cumplimiento de los objetivos y metas 
adquiridas con responsabilidad y compromiso.” 
- “Actitud Comercial: Logramos el cierre de la venta y buscamos que nuestros 
clientes queden siempre satisfechos.” 
- “Dinamismo: Buscamos mejorar permanentemente a través de la creatividad e 









Empresa: Industrias Art Print    Año:  2015 




Los puestos de la figura 13 se describen a continuación: 
La Gerencia: 
Encargada de planificar, organizar, dirigir y controlar las actividades de la 
empresa, así como establecer políticas y normas generales que deben 
desarrollarse dentro de ella. Ejercer el control y supervisión sobre todas las áreas 
de la empresa y mantiene las expectativas con los nuevos conocimientos 
integrales de tecnología, economía para adaptarlo e incorporarlo a la empresa. 
La Administración: 
Encargada de hacer cumplir las políticas y normas dadas por la gerencia. Colabora 
con todos los departamentos que soliciten su apoyo y organiza, controla y dirige 
todas las actividades que se realicen en todas las áreas de la empresa. Es 
encargada también de verificar el correcto funcionamiento del instrumental con 
el que cuente la empresa, colaborar con el control de personal, programar 
actividades que se deben realizar en la empresa y otras actividades que son 
establecidos por el Gerente. 
Ventas: 
Encargado de realizar las ventas del producto en todas las tiendas, redacta 
informes semanales de las ventas y de los modelos que tengan más demanda. 
Mantiene comunicación constante con los órganos de la empresa y busca la 
captación de nuevos clientes o mercados. 
 
Logística: 
Sus funciones dentro de la empresa están direccionadas hacia el planeamiento y 
control logístico; dentro del cual se encuentran: compras de materiales, 




Programar la producción de cajas de calzado que se va a producir ya sea en forma 
diaria, semanal, mensual. Controlar la calidad de las materias destinadas al 




terminados. Dentro de esta área encontramos diferenciados los puestos de 




Se encarga de recepcionar los insumos provenientes de los proveedores, 
distribuye y organiza los materiales que participan dentro del proceso. Verifica la 
orden de compra y establece un requerimiento de compras de los insumos a 
utilizar. 
Contabilidad: 
Encargada de la planificación, organización y coordinación con todas las áreas el 
cumplimiento de los presupuestos, de igual forma elabora los estados financieros 
en las fechas requeridas. Cumple doble función dentro de esta empresa ya que 
también es responsable de la apertura y cierre de caja, del cobro de los productos 




Mapa de procesos: 
 
 
Figura 14: Mapa de procesos de la empresa “Industrias Art Print” 
Fuente: Empresa Industrias “Industrias Art Print” 




La figura 14 corresponde a los procesos presentes en la gestión de la empresa en 
estudio. Industrias Art Print presenta 3 procesos internos en su gestión empresarial y 
productiva, estos procesos corresponden a: PROCESOS DE DIRECCIÓN, PROCESOS 
OPERATIVOS Y PROCESOS DE SOPORTE.  
Los procesos de dirección corresponden a la planificación y dirección, control y mejora 
continua y diseño del producto “cajas de cartón dúplex”. Estos procesos tienen como 
fin saber a qué se quiere llegar con la elaboración de este producto, controlando los 
procesos proponiendo periódicamente mejoras que den un valor agregado a la calidad 
del mismo, sin dejar de lado el diseño optimo del producto como por ejemplo: el 
material indicado, el tamaño perfecto y los colores adecuados 
Dentro de los procesos operativos encontramos básicamente a la gestión comercial 
tanto al inicio, presente como requisitos por parte del cliente ajustándose a las 
características presentadas y atendiendo sus necesidades; como al final, en referencia 
al producto terminado y entregado con las especificaciones correctas. Asimismo 
encontramos los 6 procesos del área de producción los cuales son: desbobinado, 
guillotinado, impresión, plastificado, troquelado, alistado y armado; pilares 
importantes e imprescindibles para obtención del producto terminado. Así se logra 
diferenciar la gestión logística de almacén, el cual controla el flujo de los materiales no 
procesados y procesados; y la distribución del producto.  
También se cuenta con procesos de soporte los cuales tienen como fin cumplir con los 
requisitos expuestos por los clientes al recibir las cajas para calzado como producto 
terminado, estos procesos de soporte corresponden a la gestión del personal, la 
gestión de la calidad del producto y de los procesos, la gestión contable y financiera y 










3.2. Evaluar el actual proceso productivo de las cajas de calzado 
 
Para poder evaluar el actual proceso productivo de las cajas de calzado de Industrias 
Art Print se aplicó una entrevista a la representante legal de la empresa, la señora 
Emeritana Torres Álvarez, quien derivó dicha guía a su hijo, el señor Luis Enrique 
Mendoza Torres (anexo B) ya que es quien está más al tanto del proceso productivo y 
a quien se le solicitó la autorización respectiva para la recolección de datos en su 
entidad (anexo C). La entrevista aplicada sirvió para ampliar la visión de todo el proceso 
productivo facilitando información con respecto a la empresa y de esta manera poder 
distinguir los problemas que podríamos solucionar en su gestión productiva, sin dejar 
de mencionar que paralelamente se analizó el entorno para definir la distribución 
actual de los puestos de trabajo. 
“Industrias Art Print” pertenece al sector de empresas que producen envases 
industriales, la línea de producción con la que trabajan son cajas de cartón dúplex de 
diferentes modelos tales como tipo cofre, tipo baúl y tipo caja; esta investigación se 
enfoca solamente en la línea de producción de cajas para calzado ya que lo señalado 
en la introducción con respecto al incremento de empresas productoras de calzado en 
la ciudad de Trujillo concuerda con lo dicho por el señor Luis, que su producción de 
cajas para calzado representa el 90% de comercialización de su empresa. El área de la 
empresa por defecto está dividida en dos ambientes; esto se debe a que en el año 
2001 especialistas de defensa civil hicieron auditoria en dicha empresa obligándola a 
dividirla en 2 por cuestiones de seguridad. El primer ambiente queda en Av. Sánchez 
Carrión Nro. 773 LA LIBERTAD - TRUJILLO - EL PORVENIR, con un área de 98 mt2 (ancho: 
7mts – largo: 14mts); y el segundo ambiente queda a una cuadra del primer ambiente 
(Av. Hnos Angulo Nro. 798 LA LIBERTAD - TRUJILLO - EL PORVENIR) con un área de 126 
mt2 (ancho: 9mts – largo: 14mts). En el primer ambiente (figura 15) se encuentra el 
área serigrafía o Impresión y área de Armado, parte del área de almacén, el área de 
ventas y contabilidad. En el segundo ambiente (figura 16) se encuentran diferenciados 
los siguientes puestos de trabajo: Desbobinado, Guillotinado, Plastificado, 
Troquelado y Alistado.  


































Figura 15: Distribución de planta de la empresa “Industrias Art Print” (AMBIENTE 1) 

































Figura 16: Distribución de planta de la empresa “Industrias Art Print” (AMBIENTE 2) 




Como materia prima tenemos a las bobinas de cartón dúplex y como insumos tenemos 
los tintes en colores (cyan, magenta, yellow y Key), plástico de polietileno transparente 
(brilloso y mate) y celofán. Actualmente las maquinas utilizadas en el proceso 
productivo son:  
- Guillotina (SEYBOLD SABER IV) 
- Impresora offset (MILLER TP95) 
- Plastificadora (PLASMATIC 2007) 
- Troqueladora (KINGSUN ML-0.3) 
Con respecto a las actividades realizas dentro del proceso productivo, el encargado 
de la producción menciona que todas ellas son las adecuadas ya que les permite 
terminar con lo solicitado por el cliente, sin tener en cuenta cómo se haya logrado; 
simplemente entregar lo requerido en el día indicado es lo importante. Cuando se le 
consulta sobre si el proceso productivo puede realizarse de otra manera él atina a 
decir que no, que se ha venido trabajando de la misma manera a lo largo de toda su 
gestión y que no ha considerado idear una manera nueva de trabajar con respecto a 
las actividades incluidas dentro de su proceso. 
Luego de ello, se le cuestionó acerca de la actividad que se le es más complicada de 
realizar al trabajador, él respondió que la actividad más complicada es la del 
troquelado; debido a la colocación de “topes” los cuales ayudaran a que el pliego de 
cartón quede justo en el lugar exacto a troquelar. Estos topes no son seguros ya que 
están hechos a base del mismo cartón que sobra y suele pegarse a la base del troquel 
con terokal. 
Para crear un panorama de cuello de botella proyectado se le hizo una pregunta al 
encargado con respecto a la actividad que genera más tiempo en realizarse, a la que 
respondió que es la de “Plastificado”, ya que muchas veces el operador demora en 
ubicar los insumos para colocarlos y proceder a plastificar. Manifestó también que 
existe desperdicio (de magnitud desconocida) de producto, lo que genera descontento 
por parte de operadores y del supervisor; sumado a esto, opinó que no existe una 
organización adecuada para realizar el método de trabajo ya que muchas veces no 





Con respecto a la productividad, fue sencilla su respuesta ya que no tienen un registro 
de ella; por ende la siguiente pregunta es tacita ya que si no tiene un registro de 
productividad es imposible que comparen la productividad actual con la anterior. Por 
último con respecto a mano de obra, el encargado asegura que sus colaboradores 
tienen las habilidades necesarias para el trabajo por ser jóvenes y con necesidades 
económicas. 
3.2.1. Descripción del proceso productivo 
La empresa “Industrias Art Print” cuenta básicamente con 7 procesos en lo que 
respecta a la fabricación de las cajas de cartón dúplex: Desbobinado, Guillotinado, 
Impresión, Plastificado, Troquelado, Alistado y Armado; los cuales se detallan a 
continuación: 
- DESBOBINADO: Las bobinas de cartón dúplex son recibidas en formatos de 
bobinas de ancho entre 1.38 y 1.52 m y el peso de estas varía entre 1,000 y 1,200 
kg. El uso de montacargas facilita la recepción y la ubicación de las bobinas de 
cartón dúplex dentro del almacén, son colocadas en caballetes para ser 
desbobinadas y cortadas en pliegos de 1.20 m (capacidad de la maquina 
guillotinadora perteneciente al siguiente proceso). 
 
- GUILLOTINADO: Los pliegos cortados anteriormente se apilan en columnas de 100 
para ser guillotinados en la máquina según el formato planificado de acuerdo al 
modelo de caja para calzado a producir. 
 
- IMPRESIÓN: Los pliegos guillotinados son transportados al área de impresión 
(primer ambiente de la empresa) en donde se procede a la regulación de colores 
y registros, calibración de rodillo y mantenimiento preventivo de máquina; se 
procede a imprimir donde la plancha matriz en lugar de imprimir directamente 
sobre el papel; lo hace sobre un cilindro de caucho el cual transmite la imagen al 
cartón; luego cada pliego pasa por la maquina offset 2 veces debido a que este 
modelo de maquina tiene la capacidad de imprimir dos colores en una sola 
pasada, teniendo en cuenta que son 4 colores reglamentarios; el pliego de cartón 
tendrá que pasar 2 veces para lograr el diseño deseado. Teniendo listas los pliegos 
de cartón impresos, estos viajan nuevamente al segundo ambiente en donde se 





- PLASTIFICADO: En este proceso se recepcionan los pliegos de cartón dúplex con 
el diseño deseado y se llevan a la máquina plastificadora, en donde se alistan los 
rollos de polietileno y se apilan nuevamente los pliegos de cartón dúplex. Se aplica 
mediante el proceso de calandrado (prensado en caliente), haciendo uso de una 
película de plástico, el cual pasa por la maquina a través del componente 
calefactor de la plastificadora. Finalmente se procede a pasar cada pliego, uno por 
uno, a través de la maquina; terminado eso se acomodan las pliegos para pasarlos 
a la maquina troqueladora. 
 
- TROQUELADO: En este proceso se recepcionan las pliegos de cartón dúplex, se 
descarta el modelo anterior, retirándolo con una espátula y se prepara el nuevo 
modelo a seguir teniendo en cuenta también la colocación de “topes” (piezas 
pequeñas de caucho) que ayudaran a cuadrar el cartón para poder habilitar la 
máquina y seguidamente proceder al troquelado el cual consiste en cuadrar el 
troquel (instrumento de bordes cortantes para recortar y flexionar un material) 
en la base de la troqueladora, se acciona la máquina y manualmente se va 
colocando los cartones plastificados en la plataforma, se ejerce presión 
automática con el troquel obteniendo como output pliegos de cartón dúplex 
plegables en el formato deseado. Luego de esto se vuelven a acomodar los pliegos 
de cartón ya troquelados para dar pase al alistado. 
 
- ALISTADO: Luego de pasar por los procesos anteriores, se procede a retirar el 
excedente de cartón que no pertenece al modelo y alistar los pliegos en paquetes 
de 250 unidades de cada uno. 
 
- ARMADO: Se procede a armar las cajas de calzado para posteriormente aplicarlas 





Figura 17: Diagrama de flujo de cajas de cartón de la empresa “Industrias Art Print” 
Fuente: Empresa “Industrias Art Print” 
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3.3. Determinar el tiempo estándar del proceso y estimar la productividad actual 
 
3.3.1. Identificación de actividades del proceso 
 
Para el desarrollo de este objetivo se definen primero las actividades del proceso y las 
acciones que suceden en cada una:  
- Desbobinado: Aquí un operador recepciona la bobina de cartón dúplex y lo deja 
en el suelo, luego llama a otro trabajador, quien llega y lo ayuda a arrastrar la 
bobina de cartón hasta los caballetes. Acomodan los caballetes y proceden a 
levantar la bobina y colocarla en los caballetes. Uno de los operadores inicia el 
proceso haciendo la medición correspondiente en la mesa cortadora, luego 
levanta la cuchilla y se dirige a la bobina para proceder a jalar la plancha de 
cartón hasta el tope de la medida ideal, baja la cuchilla y corta. Este proceso se 
repite hasta tener el número de pliegos deseado, la empresa siempre considera 
un total no de 1000, si no de 1050; debido a posibles errores dentro del proceso 
que consideren al producto como merma. 
- Guillotinado: El siguiente operador espera a que el primero termine de agrupar 
los pliegos cortados en grupos de 100 cada uno, luego procede a levanta un 
grupo y llevarlo hasta su estación, lo coloca encima de una silla y procede a coger 
entre 5 y 10 pliegos de cartón para colocarlas dentro de la maquina 
guillotinadora. Termina de acomodarlas, acciona la máquina, realiza la 
calibración de la medida, presiona el pedal con el pie y corta. Este proceso se 
repite hasta obtener todo el grupo de pliegos de cartón cortados a medida. De 
lo obtenido, un total de 5 o 10 pliegos son desechados debido al descuido del 
trabajador al momento de acomodarlas; ya sea por doblez o por cortar más de 
la cuenta. Por último se arreglan los pliegos de cartón y se les transporta a la 
puerta principal del taller para dirigirlas al primer ambiente en donde se 
procederá a la impresión.  
- Habilitado offset: El tercer operador recibe ya no 1050, sino 1040pliegos para 
imprimir el logo del cliente correspondiente. Lleva los pliegos distribuidos en 
grupos, lo hace en un total de 5 viajes y los deja a lado de la maquina offset. 
Procede primero a seleccionar los 4 colores a utilizar, para esto ubica una 
escalera para alcanzar las tintas que se encuentran en estante (cabe resaltar que 




regresarlas al estante colocándolas en espacios libres a la vista), luego de ello 
acciona la máquina y espera a que se habilite en un periodo de 20 minutos, 
procede a la regulación de colores y registros, realiza la calibración de rodillo y 
mantenimiento preventivo de máquina verificando su optima operatividad. 
Pregunta al encargado de verificar la producción el modelo de placa a utilizar, 
se dirige a buscar la placa correspondiente y la lleva a colocar en la máquina. Se 
procede a imprimir. 
- Control de calidad offset: Aquí, el operador toma algunos pliegos de cartón para 
verificar si la impresión es la adecuada, o si la regulación de los colores es la 
correcta; imprime un número ideal de planchas de cartón, hasta lograr la 
impresión deseada, hasta tres pliegos de cartón. 
- Impresión: Cuando se tiene lista la máquina para imprimir, el operador agrupa 
los pliegos de cartón, los alista y coloca en la parte trasera de la máquina, espera 
a que el primer grupo imprima en dos colores, espera a que imprima, luego va 
hacia la parte frontal de la máquina, recibe, levanta y lleva el primer grupo 
nuevamente a la parte trasera, hace lo mismo con los demás pliegos restantes, 
ordena todos los pliegos impresos en dos colores y procede a realizar 
nuevamente el habilitado, el control de calidad y la impresión pero ahora con 
los otros dos colores. Finalmente se obtienen 1037planchas de cartón 
debidamente impresas, el operador las ordena en 5 grupos y las deja en la 
puerta principal para que las trasladen al ambiente 2 donde se realizará el 
plastificado. 
- Calibrado plástico: El cuarto operador espera a que lleguen los pliegos de cartón 
impresos, recibe el aviso y se dirige a la puerta para traerlos, los coloca a lado 
de la máquina y luego se dirige a ubicar los rollos de polietileno y celofán, los 
trae hacia la máquina y coloca los rollos en los lugares correspondientes. 
Procede a encender y habilitar la máquina. 
- Control de calidad de plastificado: Mientras la maquina pasa el proceso de 
calandrado para su funcionamiento, el operador prepara los plásticos realizando 
los ajustes necesarios y pasa una plancha de cartón para ubicar en el lugar 
correcto, pese a esto no es suficiente hacer una simulación de lo que se 
realizará. 
- Plastificado: La máquina ya se encuentra encendida, se procede a plastificar 




máquina y se observa que debido a que el mismo operador recepciona los 
pliegos del otro lado, sucede que de todo el grupo plastificado, 
aproximadamente de 15 a 20 pliegos son considerados como no servibles ya que 
en este proceso el operador solo pasa los pliegos y la maquina los deja caer 
haciendo que se amontonen, doblen o no se plastifiquen completamente. 
Termina de plastificar lo planificado y procede a recoger todos los pliegos y a 
ordenarlos para posteriormente enviarlo al área de troquelado. Se procede a 
transportar 1017 planchas de cartón a la siguiente estación de trabajo, 
troquelado. 
- Habilitado troquel: El quinto operador recepciona los pliegos de cartón, los deja 
a un costado de la máquina y procede a retirar con la ayuda de una espátula el 
modelo de troquel anterior, luego de dejarlo completamente limpio procede a 
elaborar 4 “topes” recogiendo pedazos de cartón sobrantes y haciendo como un 
cubo pequeño pegándolo con cinta de papel. El operador se traslada al área de 
plastificado para tomar un poco de terokal y esparcir un poco en los topes 
elaborados, deja los topes a un lado y mide el nuevo troquel para saber dónde 
colocar los topes, vuelve a ir por un poco más de terokal, regresa al área de 
troquelado y coloca los topes en la base de la máquina.  
- Control de calidad troquelado: Aquí el operador espera a que seque el 
pegamento y coloca el primer pliego, habilita la maquina una sola vez, la 
maquina troquela y el operador recibe una muestra, retira nuevamente los 
topes, vuelve a medir y vuelve a pegar, espera a que se seque el pegamento y 
vuelve a colocar otro pliego de cartón y habilita nuevamente la máquina. El 
operador recibe un mejor producto y por lo tanto empieza a troquelar los 
pliegos restantes. 
- Troquelado: El operador empieza a pasar los pliegos de cartón uno por uno y se 
ve dentro del proceso que cada 20 o 25 planchas los topes que están en la base 
de la maquina se caen por el peso del pliego de cartón, el operador vuelve al 
área del plastificado a traer ahora sí el pote de terokal y dejarlo a su alcance, 
pega nuevamente los topes y procede a troquelar; y así hasta terminar de 
troquelar todos los pliegos restantes. Los coloca atrás de él y espera a que el 
sexto operador recoja los 1000pliegos de cartón. 
- Alistado: Esta área se encuentra justo antes de la primera (desbobinado), aquí 




trascurso de 10 viajes. El operador empieza a retirar el excedente de cartón de 
los pliegos de cartón y seguidamente los apila distribuyéndolos en 4 grupos de 
250 planchas cada uno, se dirige hacia el área de guillotinado y ubica el material 
para amarrar las planchas (rafia), regresa al lugar donde se encuentran 
agrupadas las planchas de cartón y procede a amarrar cada grupo, dando 
aproximadamente 8 vueltas en forma de cruz para conseguir el amarre final, 
luego levanta cada grupo y lo deja listo para ser transportado al primer 
ambiente. 
- Armado: Aquí el último operador recepciona los paquetes de pliego y procede a 
armar cada uno, los apila y espera a que el cliente recoja el pedido. 
 
3.3.2. Toma de tiempos para determinar el tiempo estándar del proceso (pre-test) 
 
Se procedió a una toma de tiempos inicial considerando 24 días laborables del mes de 
Mayo, tal y como se muestra en la tabla 2 para con ello determinar el número de 
muestra necesario y así determinar el tiempo estándar del proceso de cajas de calzado 




Tabla 7: Registro de toma de tiempos en un periodo de 24 días 
 
Fuente: Empresa “Industrias Art Print” 
 
Se puede observar en la tabla 7, que los tiempos registrados están representados en unidades de tiempo de MIN:SEG; es necesario realizar el cálculo de 
conversión correspondiente para estandarizar las unidades de tiempo en minutos y así facilitar el cálculo de tiempo estándar del proceso. Esta conversión 
de unidades de tiempo “min:seg” a “min” se realizó de la siguiente manera: 
Ej.: Calibradr plástico   : 8 min 10 seg = 8+(10/60) = 8.16666666666667 min 
 
min seg min seg min seg min seg min seg min seg min seg min seg min seg min seg min seg min seg min seg min seg min seg min seg min seg min seg min seg min seg min seg min seg min seg min seg
1 Desbobinar 19 58 22 6 24 5 23 38 20 19 24 30 26 18 24 20 24 13 23 10 23 12 22 15 23 54 24 32 23 31 21 32 22 30 19 25 22 58 20 4 19 8 21 54 22 30 18 12
2 Guillotinar 21 35 17 54 19 51 23 16 22 58 16 58 20 12 17 12 18 7 21 36 18 45 17 20 21 12 21 16 21 46 23 58 19 12 21 45 21 36 18 57 22 14 19 7 22 36 16 45
3 Habilitar offset 9 10 8 10 8 45 8 10 9 15 10 10 8 35 7 59 8 10 8 5 7 58 7 45 8 10 6 18 8 20 9 20 9 32 8 16 8 18 7 10 8 49 9 11 6 58 8 48
4
Controlar calidad de 
offset
4 3 3 52 3 39 3 23 3 58 4 12 4 6 3 58 4 12 3 45 3 12 3 45 3 16 3 45 4 15 2 54 3 35 3 58 3 56 3 45 2 53 4 15 3 12 3 58
5 Imprimir 33 54 35 3 35 56 35 45 35 45 32 58 32 57 32 56 35 7 35 16 36 2 32 56 33 16 33 45 31 58 35 15 33 16 31 15 32 54 35 16 33 16 33 45 34 12 32 58
6 Calibrar plástico 8 10 8 54 9 5 7 15 8 25 9 30 7 58 9 13 9 2 9 10 8 20 7 12 9 15 8 18 8 12 9 14 7 34 9 40 8 15 8 18 7 54 8 24 9 15 7 58
7
Controlar calidad de 
plastificado
4 58 4 45 5 28 4 49 5 12 5 1 4 49 4 58 4 47 5 42 5 3 5 23 5 20 5 1 4 52 4 42 4 12 4 48 5 21 4 12 4 49 5 21 4 45 5 12
8 Plastificar 90 15 90 16 92 18 89 34 89 33 91 20 82 12 91 17 87 16 95 31 90 10 95 32 90 22 90 30 90 16 91 20 91 18 90 19 90 22 91 21 89 24 92 34 90 18 91 2




5 40 4 38 4 21 4 15 4 19 4 42 5 12 4 15 4 28 4 32 4 57 4 32 5 12 4 48 4 33 4 32 4 2 4 16 4 18 4 28 4 23 5 13 5 46 4 45
11 Troquelar 68 32 66 20 67 30 66 19 67 12 65 17 67 38 67 19 68 10 68 13 66 18 67 21 66 20 65 20 67 25 65 32 64 20 67 15 67 32 64 33 68 12 65 18 67 58 66 43
12 Alistar 22 56 23 45 23 0 18 12 23 0 20 15 23 0 16 3 20 12 22 56 17 3 19 23 18 58 20 49 20 3 21 58 18 12 20 17 19 35 17 48 19 23 18 12 19 45 20 45
13 Armar 42 12 44 23 40 49 43 45 45 12 40 44 44 31 44 21 43 34 48 48 45 42 41 12 40 58 40 54 42 59 43 35 43 45 46 15 44 25 45 24 45 31 46 32 44 14 43 38
Día 11 Día 12 Día 13 Día 14 Día 15 Día 24Día 17 Día 18 Día 19 Día 20 Día 21 Día 22
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TIEMPO OBSERVADO (TO) EN MIN:SEG




Tabla 8: Toma de tiempos del proceso en el mes de Mayo 
 
Fuente: Tabla 7; Registro de toma de tiempos en un periodo de 24 días y Empresa “Industrias Art Print”   
 
La tabla 8 muestra la toma de tiempos inicial expresada en unidades de tiempo “minutos”, se puede interpretar de dicha tabla que el mayor tiempo de 
ejecución del proceso de cajas de calzado de la empresa Industrias Art Print dentro de los 24 días del mes de Mayo, corresponde al Día 10 con un tiempo 
total de 6 horas con 44 minutos y 03 segundos; mientras que el menor tiempo de ejecución de este proceso corresponde al Día 24 con un tiempo de 
ejecución total de 6 horas con 15 minutos y 26 segundos. Haciendo una comparación se puede determinar que existe una significativa diferencia de 
aproximadamente 40 minutos entre estos dos días para la producción de un millar de cajas; siendo el primer indicio para realizar un estudio de métodos 
de trabajo de esta línea de producción en la empresa Industrias Art Print. 
1 Desbobinar 19.97 22.10 24.08 23.63 20.32 24.50 26.30 24.33 24.22 23.17 23.20 22.25 23.90 24.53 23.52 21.53 22.50 19.42 22.97 20.07 19.13 21.90 22.50 18.20 22.43
2 Guillotinar 21.58 17.90 19.85 23.27 22.97 16.97 20.20 17.20 18.12 21.60 18.75 17.33 21.20 21.27 21.77 23.97 19.20 21.75 21.60 18.95 22.23 19.12 22.60 16.75 20.26
3 Habilitar offset 9.17 8.17 8.75 8.17 9.25 10.17 8.58 7.98 8.17 8.08 7.97 7.75 8.17 6.30 8.33 9.33 9.53 8.27 8.30 7.17 8.82 9.18 6.97 8.80 8.39
4 Controlar calidad de offset 4.05 3.87 3.65 3.38 3.97 4.20 4.10 3.97 4.20 3.75 3.20 3.75 3.27 3.75 4.25 2.90 3.58 3.97 3.93 3.75 2.88 4.25 3.20 3.97 3.74
5 Imprimir 33.90 35.05 35.93 35.75 35.75 32.97 32.95 32.93 35.12 35.27 36.03 32.93 33.27 33.75 31.97 35.25 33.27 31.25 32.90 35.27 33.27 33.75 34.20 32.97 33.99
6 Calibrar plástico 8.17 8.90 9.08 7.25 8.42 9.50 7.97 9.22 9.03 9.17 8.33 7.20 9.25 8.30 8.20 9.23 7.57 9.67 8.25 8.30 7.90 8.40 9.25 7.97 8.52
7 Controlar calidad de plastificado 4.97 4.75 5.47 4.82 5.20 5.02 4.82 4.97 4.78 5.70 5.05 5.38 5.33 5.02 4.87 4.70 4.20 4.80 5.35 4.20 4.82 5.35 4.75 5.20 4.98
8 Plastificar 90.25 90.27 92.30 89.57 89.55 91.33 82.20 91.28 87.27 95.52 90.17 95.53 90.37 90.50 90.27 91.33 91.30 90.32 90.37 91.35 89.40 92.57 90.30 91.03 90.60
9 Habilitar troquel 10.33 8.83 9.17 9.25 8.75 8.83 9.02 10.17 9.25 10.22 10.05 10.35 9.32 9.50 8.33 8.52 9.17 8.30 7.20 8.75 10.20 9.75 10.35 8.97 9.27
10 Controar calidad troquelado 5.67 4.63 4.35 4.25 4.32 4.70 5.20 4.25 4.47 4.53 4.95 4.53 5.20 4.80 4.55 4.53 4.03 4.27 4.30 4.47 4.38 5.22 5.77 4.75 4.67
11 Troquelar 68.53 66.33 67.50 66.32 67.20 65.28 67.63 67.32 68.17 68.22 66.30 67.35 66.33 65.33 67.42 65.53 64.33 67.25 67.53 64.55 68.20 65.30 67.97 66.72 66.78
12 Alistar 22.93 23.75 23.00 18.20 23.00 20.25 23.00 16.05 20.20 22.93 17.05 19.38 18.97 20.82 20.05 21.97 18.20 20.28 19.58 17.80 19.38 18.20 19.75 20.75 20.23
13 Armar 42.20 44.38 40.82 43.75 45.20 40.73 44.52 44.35 43.57 48.80 45.70 41.20 40.97 40.90 42.98 43.58 43.75 46.25 44.42 45.40 45.52 46.53 44.23 43.63 43.89
388.83 386.02 392.28 384.90 392.85 381.78 382.12 378.90 384.03 404.05 383.95 379.38 380.23 378.57 381.05 389.87 377.02 379.27 381.83 376.20 381.10 386.70 386.20 375.43 383.86
06:28:50 06:26:01 06:32:17 06:24:54 06:32:51 06:21:47 06:22:07 06:18:54 06:24:02 06:44:03 06:23:57 06:19:23 06:20:14 06:18:34 06:21:03 06:29:52 06:17:01 06:19:16 06:21:50 06:16:12 06:21:06 06:26:42 06:26:12 06:15:26 06:23:52
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Tabla 9: Cálculo del número de muestras 
 
Fuente: Tabla 8; Toma de tiempos del proceso en el mes de Mayo y Empresa “Industrias Art Print” 
 
La tabla 9 muestra la aplicación de la fórmula de Kanawaty para determinar el número de muestras 
necesarias y así obtener el tiempo estándar del proceso de cajas de calzado de la empresa Industrias 
Art Print. Estas muestras se tomarán de la toma de tiempos inicial del mes de Mayo 2015, 
considerando solo el número que corresponda a cada actividad del proceso iniciando desde el 
primer día. 
1 Desbobinar 538.23 12165.27
2 Guillotinar 486.13 9955.96
3 Habilitar offset 201.37 1706.33
4 Controlar calidad de offset 89.78 339.71
5 Imprimir 815.68 27763.79
6 Calibrar plástico 204.52 1753.99
7 Controlar calidad de plastificado 119.50 598.00
8 Plastificar 2174.33 197132.72
9 Habilitar troquel 222.57 2078.69
10 Controar calidad troquelado 112.12 528.44
11 Troquelar 1602.62 107049.44
12 Alistar 485.50 9924.48
13 Armar 1053.38 46329.96
CÁLCULO PARA DETERMINAR EL NÚMERO DE MUESTRAS - PROCESO DE CAJAS DE CALZADO - EMPRESA ART 
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Tabla 10: Cálculo del promedio del tiempo observado total de acuerdo al tamaño de la muestra en el mes de Mayo 
 
Fuente: Tabla 8; Toma de tiempos del proceso en el mes de Mayo, tabla 9; Cálculo del número de muestras y Empresa Industrias Art Print 
 
La tabla 10 muestra el cálculo del promedio total de cada actividad de acuerdo al tamaño de la muestra obtenida con la fórmula de Kanawaty, esta tabla 
se obtuvo gracias a la toma de tiempos del proceso de cajas de calzado de la empresa Industrias Art Print en el mes de Mayo. El número mayor de muestras 
fue 18 y el número menor de muestra requerido fue 1. 
 
  
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
1 Desbobinado 19.97 22.10 24.08 23.63 20.32 24.50 26.30 24.33 24.22 23.17 23.20 22.25 23.90 23.228
2 Guillotinado 21.58 17.90 19.85 23.27 22.97 16.97 20.20 17.20 18.12 21.60 18.75 17.33 21.20 21.27 21.77 23.97 19.20 21.75 20.271
3 Habilitado offset 9.17 8.17 8.75 8.17 9.25 10.17 8.58 7.98 8.17 8.08 7.97 7.75 8.17 6.30 8.33 9.33 8.396
4 Control de calidad offset 4.05 3.87 3.65 3.38 3.97 4.20 4.10 3.97 4.20 3.75 3.20 3.75 3.27 3.75 4.25 2.90 3.58 3.97 3.767
5 Impresión 33.90 35.05 34.475
6 Calibrado plástico 8.17 8.90 9.08 7.25 8.42 9.50 7.97 9.22 9.03 9.17 8.670
7 Control de calidad plastificado 4.97 4.75 5.47 4.82 5.20 5.02 4.82 4.97 5.000
8 Plastificación 90.25 90.250
9 Habilitado troquel 10.33 8.83 9.17 9.25 8.75 8.83 9.02 10.17 9.25 10.22 10.05 9.442
10 Control de calidad troquelado 5.67 4.63 4.35 4.25 4.32 4.70 5.20 4.25 4.47 4.53 4.95 4.53 5.20 4.80 4.704
11 Troquelación 68.53 68.533
12 Alistado 22.93 23.75 23.00 18.20 23.00 20.25 23.00 16.05 20.20 22.93 17.05 19.38 18.97 20.82 20.05 21.97 18.20 20.574









Tabla 11: Cálculo del tiempo estándar del proceso de cajas de calzado (PRE-TEST)  
 
Fuente: Tabla 10, Cálculo del promedio del tiempo observado total de acuerdo al tamaño de la muestra en el mes de Mayo; tabla 3, Sistema 
Westinghouse y tabla 4, Sistema de suplementos por descanso a considerar en el cálculo del tiempo estándar y empresa Industrias Art Print. 
 
Finalmente, teniendo en cuenta el tiempo promedio de cada actividad, indicadores de habilidad, esfuerzo, condiciones y consistencia pertenecientes a la 
tabla de Westinghouse; y los tiempos suplementos como necesidades personales y fatiga;  la tabla 11 muestra que el tiempo requerido para la 
elaboración de un millar de cajas de calzado, es de 407.51min/millar el cual equivale a 6 horas 47 minutos con 31 segundos:
H E CD CS NP F
1 Desbobinar 23.23 0.03 -0.04 -       -0.2 0.79 18.35 5% 12% 17% 22.109 22.109
2 Guillotinar 20.27 -       -       -       -       1 20.27 0% 0% 0% 20.271 20.271
3 Habilitar offset 8.40 0.08 0.05 -       -0.2 0.93 7.81 5% 12% 17% 9.407 18.815
4 Controlar calidad de offset 3.77 0.08 0.05 -       0 1.13 4.26 5% 12% 17% 5.128 10.256
5 Imprimir 34.48 -       -       -       -       1 34.48 0% 0% 0% 34.475 68.950
6 Calibrar plástico 8.67 0.03 0.05 -       -0.04 1.04 9.02 5% 12% 17% 10.864 10.864
7 Controlar calidad de plastificado 5.09 0.03 -0.04 -       -0.2 0.79 4.02 5% 12% 17% 4.759 4.759
8 Plastificar 95.52 -       -       -       -       1 83.52 0% 0% 0% 90.250 90.250
9 Habilitar troquel 9.44 0.08 0.05 -       -0.2 0.93 8.78 5% 12% 17% 10.580 10.580
10 Controar calidad troquelado 4.70 0.08 0.05 -       0.01 1.14 5.36 5% 10% 15% 6.308 6.308
11 Troquelar 68.53 -       -       -       -       1 68.53 0% 0% 0% 68.533 68.533
12 Alistar 20.57 0 0.05 -       -0.2 0.85 17.49 5% 12% 17% 21.069 21.069




















TIEMPO TOTAL PARA PRODUCIR UN MILLAR DE CAJAS DIARIAS (MIN) 407.510884616079





Figura 18: Diagrama de operaciones del proceso productivo de cajas de calzado de la empresa 
“Industrias Art Print” (PRE-TEST) 
Fuente: Tabla 11; Cálculo del tiempo estándar del proceso de cajas de calzado (PRE-TEST) Y 
Empresa “Industrias Art Print” 
 
Del cálculo del tiempo estándar del proceso de cajas de calzado de la empresa Industrias Art Print 
se pudo elaborar la figura 18, esta muestra el Diagrama de Operaciones del Proceso del sistema 
productivo de cajas de calzado de la empresa Industrias Art Print. El proceso consta de un total de 
16 operaciones: 10 operaciones y 6 inspecciones. Se destaca también que el tiempo de ejecución 
para la producción de 1 millar de cajas es de 407.5108864 minutos; equivalente a 6 horas 47 
minutos con 31 segundos. 
  
Empresa: Industrias Art Print N° de Diagrama: 01
Método: Actual (PRE-TEST) Proceso: Produccion de cajas para calzado
Elaborado por: Claudia Andrea Ulco Arias Fecha: 20/05/2015
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3.3.3. Estimación de la productividad actual (pre-test) 
 
Para evaluar la productividad actual del proceso de la línea de producción de cajas de 
calzado se tiene como antecedente que la producción diaria es de 1 millar, lo que 
resultan 1000 cajas de cartón por día. Industrias Art Print tuvo el siguiente registro de 
pedidos a producir en el mes de Mayo; 
Tabla 12: Registro de la producción de cajas de calzado en el mes de Mayo  
 
Fuente: Empresa Industrias Art Print 
 
Se interpreta de la tabla 12, que la producción correspondiente al mes de mayo de 
la empresa Industrias Art Print es de 24 millares, destinado a 5 diferentes clientes.  
El pedido es entregado al cliente al siguiente día terminado de producir el último 
millar; esto quiere decir que tomando al 4 de mayo como fecha inicial de producción; 
el modelo #10 fue entregado a “Merly” el 09 de mayo, el modelo #16 fue entregado 
a “Molly” el 16 de mayo, el modelo #19 fue entregado a “PrettyWoman” el 22 de 
mayo, el modelo #14 fue entregado a “WenStork” el 27 de mayo y el modelo #25 fue 
entregado a “Pataclin” el 01 de Junio. 
Así también se tiene como dato que el número de trabajadores que se necesita para 
la producción de las cajas es de 7 personas. 
Para proceder a calcular la productividad de mano de obra del proceso productivo 
de cajas de calzado de la empresa Industrias Art Print en el mes de Mayo 2015 se 
procedió a convertir las unidades de tiempo iniciales “minutos” a “horas” para así 
medir la productividad del proceso en unidades de “cajas / hora hombre empleada”; 
tal y como se muestra en la tabla 13 a continuación.
PRODUCCIÓN DE CAJAS DE CALZADO - EMPRESA ART PRINT - MES DE MAYO 2015
COD. DE MODELO DIMENSIONES CLIENTE CANTIDAD (MILLAR)
#10 26.5x11.5x8.5x8.5 Merly 5
#16 27x16x9x4 Molly 6
4
#19 27x19x9x4 PrettyWoman 5
#25 28x25x9x4 Pataclin 4
#14 27x14x8.5x4 WenStork
TOTAL DE PRODUCCION EN EL MES DE MAYO 24 MILLARES
PRODUCCIÓN DE CAJAS DE C LZADO - EMPRESA ART PRINT - MES DE AYO 2015
COD. DE MODELO DIMENSION S CLIENTE CANTIDAD (MILLAR)
#10 26.5x11.5x8.5x8 Merly 5
#16 27x16x9x4 Molly 6
4
#19 27x19x9x4 PrettyWoman 5
#25 28x25x9x4 Pataclin 4
#14 27x14x8.5x4 WenStork
TOTAL DE PRODUCCION EN EL M S DE AYO 24 MILLARES
PRODUCCIÓN DE CAJAS DE CALZADO - EMPRESA ART PRINT - M  DE MAYO 2015
COD. DE MODELO DIMENSIONES CLIENTE CA TIDAD (MILL R)
#10 26.5x11.5x8.5x8.5 Merly 5
#16 27x16x9x4 Molly 6
4
#19 27x19x9x4 PrettyWoman 5
#25 28x25x9x4 Pataclin 4
#14 27x14x8.5x4 WenStork




Tabla 13: Horas hombre empleadas para cada actividad del proceso productivo de cajas de calzado de la Empresa Industrias Art Print en el mes de Mayo 
 
Fuente: Tabla 8; Toma de tiempos del proceso en el mes de Mayo y Empresa Industrias Art Print 
 
La tabla 13 muestra las horas empleadas para llevar a cabo cada actividad en el proceso de cajas de calzado de la empresa Industrias Art Print, se logra 
visualizar que el tiempo mayor requerido fue en el día 10 con 6.734 horas/millar y el tiempo menor requerido para la realización del proceso fue en el día  
24 con 6.275 horas/millar totales para la ejecución del proceso total. Esta tabla servirá para poder calcular la productividad del proceso productivo en el 
mes de Mayo.
ÍTEM ACTIVIDAD Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 Dia 7 Dia 8 Dia 9 Dia 10 Dia 11 Dia 12 Dia 13 Dia 14 Dia 15 Dia 16 Dia 17 Dia 18 Dia 19 Dia 20 Dia 21 Dia 22 Dia 23 Dia 24
1 Desbobinar 0.333 0.368 0.401 0.394 0.339 0.408 0.438 0.406 0.404 0.386 0.387 0.371 0.398 0.409 0.392 0.359 0.375 0.324 0.383 0.334 0.319 0.365 0.375 0.303
2 Guillotinar 0.360 0.298 0.331 0.388 0.383 0.283 0.337 0.287 0.302 0.360 0.313 0.289 0.353 0.354 0.363 0.399 0.320 0.363 0.360 0.316 0.371 0.319 0.377 0.279
3 Habilitar offset 0.153 0.136 0.146 0.136 0.154 0.169 0.143 0.133 0.136 0.135 0.133 0.129 0.136 0.105 0.139 0.156 0.159 0.138 0.138 0.119 0.147 0.153 0.116 0.147
4
Controlar calidad de 
offset
0.068 0.064 0.061 0.056 0.066 0.070 0.068 0.066 0.070 0.063 0.053 0.063 0.054 0.063 0.071 0.048 0.060 0.066 0.066 0.063 0.048 0.071 0.053 0.066
5 Imprimir 0.565 0.584 0.599 0.596 0.596 0.549 0.549 0.549 0.585 0.588 0.601 0.549 0.554 0.563 0.533 0.588 0.554 0.521 0.548 0.588 0.554 0.563 0.570 0.549
6 Calibrar plástico 0.136 0.148 0.151 0.121 0.140 0.158 0.133 0.154 0.151 0.153 0.139 0.120 0.154 0.138 0.137 0.154 0.126 0.161 0.138 0.138 0.132 0.140 0.154 0.133
7
Controlar calidad de 
plastificado
0.083 0.079 0.091 0.080 0.087 0.084 0.080 0.083 0.080 0.095 0.084 0.090 0.089 0.084 0.081 0.078 0.070 0.080 0.089 0.070 0.080 0.089 0.079 0.087
8 Plastificar 1.504 1.504 1.538 1.493 1.493 1.522 1.370 1.521 1.454 1.592 1.503 1.592 1.506 1.508 1.504 1.522 1.522 1.505 1.506 1.523 1.490 1.543 1.505 1.517




0.094 0.077 0.073 0.071 0.072 0.078 0.087 0.071 0.074 0.076 0.083 0.076 0.087 0.080 0.076 0.076 0.067 0.071 0.072 0.074 0.073 0.087 0.096 0.079
11 Troquelar 1.142 1.106 1.125 1.105 1.120 1.088 1.127 1.122 1.136 1.137 1.105 1.123 1.106 1.089 1.124 1.092 1.072 1.121 1.126 1.076 1.137 1.088 1.133 1.112
12 Alistar 0.382 0.396 0.383 0.303 0.383 0.338 0.383 0.268 0.337 0.382 0.284 0.323 0.316 0.347 0.334 0.366 0.303 0.338 0.326 0.297 0.323 0.303 0.329 0.346
13 Armar 0.703 0.740 0.680 0.729 0.753 0.679 0.742 0.739 0.726 0.813 0.762 0.687 0.683 0.682 0.716 0.726 0.729 0.771 0.740 0.757 0.759 0.776 0.737 0.727
6.481 6.434 6.538 6.415 6.548 6.363 6.369 6.315 6.401 6.734 6.399 6.323 6.337 6.309 6.351 6.498 6.284 6.321 6.364 6.270 6.352 6.445 6.437 6.257
HORAS HOMBRE EMPLEADAS - PROCESO DE CAJAS DE CALZADO - EMPRESA ART PRINT - MES DE MAYO 2015
TOTAL HORAS
ÍTEM ACTIVID D ia 1 2  3 i  4 i  5 i  6 i  7 i  8 i  9 Dia 10 i  1 i  2 ia 13 ia 14 ia 15 ia 16 ia 17 Dia 18 Dia 19 Dia 20 Dia 21 Dia 22 Dia 23 Dia 24
1 Desbobinar 0.333 68 401 .394 . 39 .408 . 3 . 06 . 4 .386 . 7 . 71 .398 0.409 0.392 0.359 0.375 0.324 0.383 0.334 0.319 0.365 0.375 0.303
2 Guillotinar 0.360 298 331 . 88 . 3 .2 .337 .28 .302 . 60 . 13 .289 .353 0.354 0.363 0.399 0.320 0.363 0.360 0.316 0.371 0.319 0.377 0.279
3 Habilitar offse 0.153 36 4 . 3 . 54 . 69 . 43 . 3 . 6 . 5 . 3 . 29 .136 0.105 0.139 0.156 0.159 0.138 0.138 0.119 0.147 0.153 0.116 0.147
4
Controlar calidad de 
offset
0.068 4 1 . 56 . 6 . 70 . 68 . 6 . 70 . 63 . 5 . 6 .054 0.063 0.071 0.048 0.060 0.066 0.066 0.063 0.048 0.071 0.053 0.066
5 Imprimir 0.565 84 99 . 6 . . 49 . . . 85 . 8 .601 .549 .554 0.563 0.533 0.588 0.554 0.521 0.548 0.588 0.554 0.563 0.570 0.549
6 Calibrar plástico 0.136 . 48 . 51 . 2 . 40 . 58 . 33 . 54 . 1 . 3 . 39 . 20 .154 0.138 0.137 0.154 0.126 0.161 0.138 0.138 0.132 0.140 0.154 0.133
7
Controlar calidad de 
plastificado
0.083 . 79 . 91 . 80 . 7 . 4 . 0 . 3 . 0 . 95 . 84 . 90 .089 0.084 0.081 0.078 0.070 0.080 0.089 0.070 0.080 0.089 0.079 0.087
8 Plastificar 1.504 . . 38 .493 . .522 .370 .521 .454 .592 . 03 . 92 .506 1.508 1.504 1.522 1.522 1.505 1.506 1.523 1.490 1.543 1.505 1.517




0.094 0.077 0.073 0.071 0.072 0.078 0.087 0.071 0.074 0.076 0.083 0.076 0.087 0.080 0.076 0.076 0.067 0.071 0.072 0.074 0.073 0.087 0.096 0.079
11 Troquelar 1.142 1.106 1.125 1.105 1.120 1.088 1.127 1.122 1.136 1.137 1.105 1.123 1.106 1.089 1.124 1.092 1.072 1.121 1.126 1.076 1.137 1.088 1.133 1.112
12 Alistar 0.382 0.396 0.383 0.303 0.383 0.338 0.383 0.268 0.337 0.382 0.284 0.323 0.316 0.347 0.334 0.366 0.303 0.338 0.326 0.297 0.323 0.303 0.329 0.346
13 Armar 0.703 0.740 0.680 0.729 0.753 0.679 0.742 0.739 0.726 0.813 0.762 0.687 0.683 0.682 0.716 0.726 0.729 0.771 0.740 0.757 0.759 0.776 0.737 0.727
6.481 6.434 6.538 6.415 6.548 6.363 6.369 6.315 6.401 6.734 6.399 6.323 6.337 6.309 6.351 6.498 6.284 6.321 6.364 6.270 6.352 6.445 6.437 6.257





Tabla 14: Productividad del proceso de cajas de calzado de la empresa Industrias Art Print en el mes de Mayo 
 
Fuente: Tabla 12; Registro de la producción de cajas de calzado en el mes de Mayo, tabla 13; Horas hombre empleadas para cada actividad del proceso productivo 
de cajas de calzado de la Empresa Industrias Art Print en el mes de Mayo; Empresa Industrias Art Print 
Se puede observar en la tabla 14, que teniendo una producción de 1 millar de cajas diarias y considerando el método actual de trabajo, la productividad 
promedio de la línea de producción de cajas de calzado de la empresa Industrias Art Print en el mes de Mayo es de 156 cajas/hora. Y teniendo en cuenta 





















#10 1000 Dia 1 04-may-15 0.333 0.360 0.153 0.068 0.565 0.153 0.095 1.592 0.172 0.094 1.142 0.382 0.703 6.481 154.3078
#10 1000 Dia 2 05-may-15 0.368 0.298 0.136 0.064 0.584 0.148 0.079 1.504 0.147 0.077 1.106 0.396 0.740 6.434 155.4337
#10 1000 Dia 3 06-may-15 0.401 0.331 0.146 0.061 0.599 0.151 0.091 1.538 0.153 0.073 1.125 0.383 0.680 6.538 152.9507
#10 1000 Dia 4 07-may-15 0.394 0.388 0.136 0.056 0.596 0.121 0.080 1.493 0.154 0.071 1.105 0.303 0.729 6.415 155.8846
#10 1000 Dia 5 08-may-15 0.339 0.383 0.154 0.066 0.596 0.140 0.087 1.493 0.146 0.072 1.120 0.383 0.753 6.548 152.7300
#16 1000 Dia 6 09-may-15 0.408 0.283 0.169 0.070 0.549 0.158 0.084 1.522 0.147 0.078 1.088 0.338 0.679 6.363 157.1572
#16 1000 Dia 7 11-may-15 0.438 0.337 0.143 0.068 0.549 0.133 0.080 1.370 0.150 0.087 1.127 0.383 0.742 6.369 157.0201
#16 1000 Dia 8 12-may-15 0.406 0.287 0.133 0.066 0.549 0.154 0.083 1.521 0.169 0.071 1.122 0.268 0.739 6.315 158.3531
#16 1000 Dia 9 13-may-15 0.404 0.302 0.136 0.070 0.585 0.151 0.080 1.454 0.154 0.074 1.136 0.337 0.726 6.401 156.2364
#16 1000 Dia 10 14-may-15 0.386 0.360 0.135 0.063 0.588 0.136 0.083 1.504 0.170 0.076 1.137 0.382 0.813 6.734 148.4965
#16 1000 Dia 11 15-may-15 0.387 0.313 0.133 0.053 0.601 0.139 0.084 1.503 0.168 0.083 1.105 0.284 0.762 6.399 156.2703
#19 1000 Dia 12 16-may-15 0.371 0.289 0.129 0.063 0.549 0.120 0.090 1.592 0.173 0.076 1.123 0.323 0.687 6.323 158.1514
#19 1000 Dia 13 18-may-15 0.398 0.353 0.136 0.054 0.554 0.154 0.089 1.506 0.155 0.087 1.106 0.316 0.683 6.337 157.7978
#19 1000 Dia 14 19-may-15 0.409 0.354 0.105 0.063 0.563 0.138 0.084 1.508 0.158 0.080 1.089 0.347 0.682 6.309 158.4926
#19 1000 Dia 15 20-may-15 0.392 0.363 0.139 0.071 0.533 0.137 0.081 1.504 0.139 0.076 1.124 0.334 0.716 6.351 157.4597
#19 1000 Dia 16 21-may-15 0.359 0.399 0.156 0.048 0.588 0.154 0.078 1.522 0.142 0.076 1.092 0.366 0.726 6.498 153.8988
#14 1000 Dia 17 22-may-15 0.375 0.320 0.159 0.060 0.554 0.126 0.070 1.522 0.153 0.067 1.072 0.303 0.729 6.284 159.1442
#14 1000 Dia 18 23-may-15 0.324 0.363 0.138 0.066 0.521 0.161 0.080 1.505 0.138 0.071 1.121 0.338 0.771 6.321 158.2000
#14 1000 Dia 19 25-may-15 0.383 0.360 0.138 0.066 0.548 0.138 0.089 1.506 0.120 0.072 1.126 0.326 0.740 6.364 157.1366
#14 1000 Dia 20 26-may-15 0.334 0.316 0.119 0.063 0.588 0.138 0.070 1.523 0.146 0.074 1.076 0.297 0.757 6.270 159.4896
#25 1000 Dia 21 27-may-15 0.319 0.371 0.147 0.048 0.554 0.132 0.080 1.490 0.170 0.073 1.137 0.323 0.759 6.352 157.4390
#25 1000 Dia 22 28-may-15 0.365 0.319 0.153 0.071 0.563 0.140 0.089 1.543 0.163 0.087 1.088 0.303 0.776 6.445 155.1590
#25 1000 Dia 23 29-may-15 0.375 0.377 0.116 0.053 0.570 0.154 0.079 1.505 0.173 0.096 1.133 0.329 0.737 6.437 155.3599
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#10 1000 Dia 1 04-may-15 0.333 0.360 0.153 0.068 0.565 0.153 0.095 1.592 0.172 0.094 1.142 0.382 0.703 6.481 154.3078
#10 1000 Dia 2 05-may-15 0.368 0.298 0.136 0.064 0.584 0.148 0.079 1.504 0.147 0.077 1.106 0.396 0.740 6.434 155.4337
#10 1000 Dia 3 06-may-15 0.401 0.331 0.146 0.061 0.599 0.151 0.091 1.538 0.153 0.073 1.125 0.383 0.680 6.538 152.9507
#10 1000 Dia 4 07-may-15 0.394 0.388 0.136 0.056 0.596 0.121 0.080 1.493 0.154 0.071 1.105 0.303 0.729 6.415 155.8846
#10 1000 Dia 5 08-may-15 0.339 0.383 0.154 0.066 0.596 0.140 0.087 1.493 0.146 0.072 1.120 0.383 0.753 6.548 152.7300
#16 1000 Dia 6 09-may-15 0.408 0.283 0.169 0.070 0.549 0.158 0.084 1.522 0.147 0.078 1.088 0.338 0.679 6.363 157.1572
#16 1000 Dia 7 11-may-15 0.438 0.337 0.143 0.068 .549 0.133 0.080 1.370 0.150 0.087 1.127 0.383 0.742 6.369 157.020
#16 1000 Dia 8 12-may-15 0.406 0.287 0.13 0.066 .549 0.154 0.083 1.521 0.169 0.071 1.122 0.268 0.739 6.315 158.3531
#16 1000 Dia 9 13-may-15 0.404 0.302 0.136 0.070 0.585 0.151 0.080 1.454 0.154 0.074 1.136 0.337 0.726 6.401 156.2364
#16 1000 Dia 10 14-may-15 0.386 0.360 0.135 0.063 0.588 0.136 0.083 1.504 0.170 0.076 1.137 0.382 0.813 6.734 148.4965
#16 1000 Dia 11 15-may-15 0.387 0.313 0.133 0.053 0.601 0.139 0.084 1.503 0.168 0.083 1.105 0.284 0.762 6.399 156.2703
#19 1000 Dia 12 16-may-15 0.371 0.289 0.129 0.063 0.549 0.120 0.090 1.592 0.173 0.076 1.123 0.323 0.687 6.323 158.1514
#19 1000 Dia 13 18-may-15 0.398 0.353 0.136 0.054 0.554 0.154 0.089 1.506 0.155 0.087 1.106 0.316 0.683 6.337 157.7978
#19 1000 Dia 14 19-may-15 0.409 0.354 0.105 0.063 0.563 0.138 0.084 1.508 0.158 0.080 1.089 0.347 0.682 6.309 158.4926
#19 1000 Dia 15 20-may-15 0.392 0.363 0.139 0.071 0.533 0.137 0.081 1.504 0.139 0.076 1.124 0.334 0.716 6.351 157.4597
#19 1000 Dia 16 21-may-15 0.359 0.399 0.156 0.048 0.588 0.154 0.078 1.522 0.142 0.076 1.092 0.366 0.726 6.498 153.8988
#14 1000 Dia 17 22-may-15 0.375 0.320 0.159 0.060 .554 0.126 0.070 1.522 0.153 0.067 1.072 0.303 0.729 6.284 159. 442
#14 1000 Dia 18 23-may-15 0.324 0.363 0.138 0.066 .521 0.161 0.080 1.505 0.138 0.071 1.121 0.338 0.771 6.321 158.2000
#14 1000 Dia 19 25-may-15 0.383 0.360 0.138 0.066 0.548 0.138 0.089 1.506 0.120 0.072 1.126 0.326 0.740 6.364 157.1366
#14 1000 Dia 20 26-may-15 0.334 0.316 0.119 0.063 0.588 0.138 0.070 1.523 0.146 0.074 1.076 0.297 0.757 6.270 159.4896
#25 1000 Dia 21 27-may-15 0.319 0.371 0.147 0.048 0.554 0.132 0.080 1.490 0.170 0.073 1.137 0.323 0.759 6.352 157.4390
#25 1000 Dia 22 28-may-15 0.365 0.319 0.153 0.071 0.563 0.140 0.089 1.543 0.163 0.087 1.088 0.303 0.776 6.445 155.1590
#25 1000 Dia 23 29-may-15 0.375 0.377 0.116 0.053 0.570 0.154 0.079 1.505 0.173 0.096 1.133 0.329 0.737 6.437 155.3599
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3.4. Implementar la ingeniería de métodos en el proceso productivo de cajas de calzado 
Para la implementación de la ingeniería de métodos en el proceso productivo de cajas de 
calzado de la empresa Industrias Art Print se procedió a la revisión bibliográfica y desarrollo 
de los 7 pasos o fases correspondientes a este método, detallándose a continuación: 
3.4.1. Seleccionar 
Teniendo en cuenta que todas las actividades dentro del sistema productivo de cajas 
de calzado de la empresa Industrias Art Print son susceptibles de ser seleccionadas 
para proceder a la realización de una mejora de métodos de trabajo (propósito de la 
investigación), es evidente que en la práctica debemos priorizar aquella actividad o 
actividades que representen ser la(s) más críticas para darle solución; en esta 
investigación se seleccionó el proceso de Plastificado que comprende las siguientes 
actividades: calibrado de plástico, control de calidad de plastificado y plastificado; esta 
selección se basó teniendo en cuenta lo siguiente: 
- Es la operación que demanda mayor tiempo en ser llevada a cabo, por lo tanto es 
considerada como el cuello de botella. 
Tabla 15: Identificación del cuello de botella 
 





1 DESBOBINADO Desbobinar 22.109 22 22
2 GUILLOTINADO Guillotinar 20.271 20 20
3 Habilitar offset 9.407 19
4 Controlar calidad offset 5.128 10
5 Imprimir 34.475 69
6 Calibrar plástico 10.864 11
7 Controlar calidad plastificado 4.846 5
8 Plastificar 90.250 90
9 Habilitar troquel 10.580 11
10 Controlar calidad troquelado 6.308 6
11 Troquelar 68.533 69
12 ALISTADO Alistar 21.069 21 21













Se puede observar en la tabla 15, que el proceso que genera más tiempo en ser 
realizado es el de “PLASTIFICADO”. Es considerado el cuello de botella ya que frente a 
las operaciones de desbobinado, guillotinado, impresión, troquelado, alistado y 
armado; éste demanda 106 minutos en ser realizado. 
- Es considerada como la operación que presenta el recorrido de largas distancias 
para ser llevado a cabo, debido a que para poder realizar el calibrado del plástico; 
éste no se encuentra cerca si no en otro puesto de trabajo debido a que por 
exceso de material desechable (merma de lo producido el día anterior) el insumo 
primordial para llevar a cabo esta actividad no alcanza en el espacio 
correspondiente y como consecuencia el que recepciona los insumos coloca los 
rollos de plástico en cualquier lugar que esté libre, haciendo que la accesibilidad 









Figura 19: Parte delantera y trasera de la máquina plastificadora 
Fuente: Empresa Industrias Art Print, Area de plstificado 
La figura 19 muestra que, alrededor de la maquina plastificadora no se visualiza los 
rollos de plastico ni los de celofán; sino sobrantes de rollos anteriores entre otros 
objetos que no deberian estar en el ares, como pliego de carton duplex, botellas, cajas 
y otros deshechos. Demandando el recorrido de largas distancias y el requerimiento 





- Es la operación con elevados índices de desperdicio ya que en el transcurso de su 
realización, como se explicó en el punto 3.3.1. de esta investigación (identificación 
de actividades) 20 pliegos son considerados como no servibles ya que en este 
proceso el operador solo pasa los pliegos y la maquina los deja caer del otro lado 
haciendo que se amontonen, en consecuencia se doblen o no se plastifiquen 
completamente. 
 
Figura 20: Esquematización de desperdicios en el proceso de cajas de calzado de la empresa 
Industrias Art Print 
Fuente: Empresa Industrias Art Print 
 
La figura 20 permite representar gráficamente que, dentro de todo el proceso 
productivo de cajas de calzado de la empresa existen desperdicios considerables de 
material. Dentro de todos los procesos, se considera al “plastificado” como 
significativo ya que frente a las operaciones de desbobinado, guillotinado, impresión y 
troquelado; éste genera más desperdicios dando como resultado un total de 20 pliegos 
inservibles. 
  


























- El proceso “plastificado” es de consideración económica ya que el material 
desperdiciado es inversamente proporcional a lo obtenido en soles en base al 
precio de venta por millar. 
Tabla 16: Pérdida económica correspondiente al mes de mayo en la producción de 
cajas de calzado de la empresa Industrias Art Print 
 
Fuente: Figura 20: Desperdicios en el proceso de cajas de calzado de la empresa 
Industrias Art Print y Empresa Industrias Art Print 
 
La tabla 11 muestra la pérdida económica mensual de la empresa Industrias Art 
Print tomando como dato base; proporcionado por la empresa, que el precio de 
venta de cada millar del producto es de S/. 800.00 nuevos soles. Se determina el 
precio de venta por unidad, el cual es de S/. 0.80; y se multiplica por la merma 
diaria. El resultado nuevamente se multiplica ahora por los días trabajados y 
finalmente se obtiene que la pérdida económica en el mes de mayo hace referencia 
al valor de S/.960.00 nuevos soles; más del precio de venta de un millar de cajas (un 
día de producción). 
Los valores monetarios presentados en la tabla 16 se representan en un gráfico 
circular para determinar visualmente la operación que  genera mayor pérdida en el 
proceso productivo de cajas de calzado de la empresa Industrias Art Print en el mes 









960.00PÉRDIDA ECONÓMICA MENSUAL TOTAL 
MERMA (UDS)
PÉRDIDA (S/.)
Precio de venta por millar (S/.)
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Figura 21: Representación porcentual de la pérdida económica en el mes de Mayo 
de la Empresa Industrias Art Print 
Fuente: Tabla 16; Pérdida económica correspondiente al mes de mayo en la 
producción de cajas de calzado de la empresa Industrias Art Print y Empresa 
Industrias Art Print 
La figura 21 muestra la representación porcentual de la pérdida mensual total de la 
producción de cajas de calzado de la empresa Industrias Art Print; el proceso con el 
mayor porcentaje de pérdida frente a los demás, pertenece al “plastificado” con un 
puntaje de 40% del total. 
 
- Es realizado por un solo operador, por ende causa un efecto negativo en la mano 
de obra por ser un tipo de trabajo repetitivo lo que aumenta el cansancio del 
operador y disminuye su disposición física. 
 
3.4.2. Registrar 
Después de haber seleccionado el proceso a estudiar, se continuó con la siguiente 
etapa del algoritmo de la ingeniería de métodos para  llevar a cabo el registro de la 
información referente al método actual del proceso de Plastificado. Este paso es 
sumamente fundamental, se procedió a registrar totalmente todos los 
movimientos del trabajador tomando en cuenta las actividades que generan y no 
generan valor dentro del proceso de Plastificado; dado que de la exactitud de la 
información que se registre dependerá la eficacia en el desarrollo de la mejora del 





Pérdida mensual de la producción de cajas de calzado de la 








- Diagrama de Actividades del Proceso de Plastificado 
 







Claudia Andrea Ulco Arias 110.383333
OPERACIÓN INSPECCIÓN TRANSPORTE DEMORA ALMACÉN (MIN) SI NO
1 1 0 10 0.16666667 X
2 1 0 5 0.08333333 X
3 1 0 19 0.31666667 X
4 1 1 0 8 0.13333333 X
5 1 1 0 3 0.05 X
6 1 0 5 0.08333333 X
7 1 0 28 0.46666667 X
8 1 0 5 0.08333333 X







Elaborado por:  
Pasa por Área de Desbobinado, Guillotinado y 
Troquelado
Llega a Área de Plastificado
(MIN:SEG)
ACTIVIDAD
Recibe el aviso de la llegada del producto
Se dirige a puerta de Taller
Pasa por Área de Troquelado, Guillotinado y 
Desbobinado
Llega a puerta de Taller
Levanta un grupo de pliegos (250-300)







RESUMENREGISTRO 1 - ING. MÉTODOS
DIAGRAMA DE ACTIVIDADES DEL PROCESO DE PLASTIFICADO DE LA EMPRESA ART PRINT - MES DE MAYO 2015
MÉTODO
Recepción de pliegos
Entrega de pliegos plastificados
Ambiente 2
Operario 4
Pliegos de carton duplex

















Claudia Andrea Ulco Arias 110.383333
OPERACIÓN INSPECCIÓN TRANSPOR E DEMORA ALMACÉN (MIN) SI NO
1 1 0 10 0.16666667 X
2 1 0 5 0.08333333 X
3 1 0 19 0.31666667 X
4 1 1 0 8 0.13333333 X
5 1 1 0 3 0.05 X
6 1 0 5 0.08333333 X
7 1 0 28 0.46666667 X
8 1 0 5 0.08333333 X







Elaborado por:  
Pasa por Áre  de Desbobinado, Guillotinado y 
Troquelado
Llega a Área de Plastificado
(MIN:SEG)
ACTIVIDAD
Recibe el aviso d la llegada del producto
Se dirige a puerta de Tall
Pasa por Áre  de Troquelado, Guillotinado y 
Desbobinado
Llega a puerta de Tall
Levanta un grupo de pliegos (250-300)







RESUMENREGISTRO 1 - ING. MÉTODOS
DIAGRAM  DE ACTIVID DES EL PROCESO DE PLASTIFIC DO DE LA EMPRESA A T PRINT - MES DE AYO 2015
MÉTODO
Recepción d  pliegos
Entrega de pliegos plast ficados
Ambiente 2
Operario 4
Pliegos de carton duplex
Calibrado, ontrol y Plastificado
Área de Plastificado
Actividades:











9 1 1 0 3 0.05 X
10 1 0 5 0.08333333 X
11 1 0 26 0.43333333 X
12 1 0 9 0.15 X
13 1 1 0 3 0.05 X
14 1 0 5 0.08333333 X
15 1 0 28 0.46666667 X
16 1 0 5 0.08333333 X
17 1 0 3 0.05 X
18 1 0 5 0.08333333 X
19 1 0 26 0.43333333 X
20 1 0 9 0.15 X
21 1 1 0 3 0.05 X
22 1 0 5 0.08333333 X
23 1 0 27 0.45 X
24 1 0 5 0.08333333 X
25 1 0 3 0.05 X
26 1 0 5 0.08333333 X
27 1 0 28 0.46666667 X
28 1 0 8 0.13333333 X
Llega a puerta de Taller
Levanta un tercer grupo de pliegos (250-300)
18 mts
pasa por Área de Troquelado, Guillotinado y 
Desbobinado
Llega a puerta de Taller
18 mts
Se dirige al Área de Plastificado
Pasa por Área de Desbobinado, Guillotinado y 
Troquelado
Llega a Área de Plastificado
Deja el paquete encima del anterior
Se dirige a puerta de Taller
Levanta un segundo grupo de pliegos (250-300)
Se dirige al Área de Plastificado
Pasa por Área de Desbobinado, Guillotinado y 
Troquelado
Llega a Área de Plastificado
Deja el paquete encima del anterior
Se dirige a puerta de Taller
Pasa por Área de Troquelado, Guillotinado y 
Desbobinado
18 mts
Se dirige a puerta de taller
Pasa por Área de Troquelado, Guillotinado y 
Desbobinado
Llega a puerta de taller








29 1 1 0 3 0.05 X
30 1 0 5 0.08333333 X
31 1 0 28 0.46666667 X
32 1 0 4 0.06666667 X
33 1 0 3 0.05 X
34 1 0 5 0.08333333 X
35 1 0 11 0.18333333 X
36 1 0 8 0.13333333 X
37 1 0 10 0.16666667 X
38 1 0 4 0.06666667 X
39 1 0 3 0.05 X
40 1 0 8 0.13333333 X
41 1 0 5 0.08333333 X
42 1 0 3 0.05 X
43 1 0 3 0.05 X
44 1 0 12 0.2 X
45 1 0 8 0.13333333 X
46 1 0 20 0.33333333 X
47 1 0 5 0.08333333 X
Se dirige a Área de Desbobinado
Pasa por Troquelado
Pasa por Guillotinado
Bbusca rollos de celofan





Levanta un cuarto grupo de pliegos (250-300)
Se dirige al Área de Plastificado
Pasa por Área de Desbobinado, Guillotinado y 
Troquelado
Llega a Área de Plastificado
Deja el paquete encima del anterior
Se dirige a Área de Guillotinado
Pasa por Área de Troquelado
Llega a Guillotinado
Busca rollos de polietileno y celofán
Coge rollo de polietileno
Se dirige a Área de Plastificado
Pasa por Troquelado
Llega a Plastificado





48 1 0 3 0.05 X
49 1 0 7 0.11666667 X
50 1 0 10 0.16666667 X
51 1 0 12 0.2 X
52 1 0 3 0.05 X
53 1 0 16 0.26666667 X
54 1 0 3 0.05 X
55 1 0 2 0.03333333 X
56 1 0 18 0.3 X
57 1 0 3 0.05 X
58 1 0 3 0.05 X
59 1 0 17 0.28333333 X
60 1 0 3 0.05 X
61 1 0 2 0.03333333 X
62 1 0 18 0.3 X
63 1 0 3 0.05 X
64 1 0 2 0.03333333 X
65 1 0 3 0.05 X
66 1 0 4 0.06666667 X
Desamarra el segundo paquete
Coge paquete
Deja encima del anterior




Deja encima del anterior
Desamarra el cuarto paquete
Coge paquete
Deja encima del anterior
Enciende la maquina
Coje rollo de polietileno
Deja el rollo de celofan
Desamarra el primer paquete
Coge paquete
Deja en el suelo







67 1 0 9 0.15 X
68 1 0 7 0.11666667 X
69 1 1 0 4 0.06666667
70 1 0 7 0.11666667 X
71 1 3 10 3.16666667 X
72 1 3 40 3.66666667 X
73 1 3 mts 0 7 0.11666667 X
74 1 0 3 0.05 X
75 1 0 4 0.06666667 X
76 1 13 45 13.75 X
77 1 260 4 18 4.3 X
78 1 260 8 40 8.66666667 X
79 1 0 5 0.08333333 X
80 1 3 mts 0 7 0.11666667 X
81 1 4 17 4.28333333 X
82 1 3 mts 0 7 0.11666667 X
83 1 0 3 0.05 X
84 1 0 4 0.06666667 X
85 1 259 4 17 4.28333333 X
86 1 259 8 38 8.63333333 X
Espera hasta que la maquina a llegado a 250 
grado
Coge un 1° pliego
Pasa por la maquina
Operador espera
Va al otro lado de la maquina
Arregla pliegos, descarta merma deja en suelo
Regresa a parte delantera de la maquina
Levanta 2° grupo de pliegos
Lo coloca a lado de la maquina
Lo deja atrás de la maquina
Regresa
Coje rollo de celofan
Lo deja atrás de la maquina
Levanta un grupo de pliegos
Deja a un costado de la maquina
Coge un 1° pliego
Pasa por la maquina
Coloca el rollo de celofan
Coloca el rollo de polietileno







88 1 3 mts 0 7 0.11666667 X
89 1 1 4 55 4.91666667 X
90 1 3 mts 0 7 0.11666667 X
91 1 0 3 0.05 X
92 1 0 4 0.06666667 X
93 1 259 4 17 4.28333333 X
94 1 259 8 38 8.63333333 X
95 1 0 30 0.5 X
96 1 3 mts 0 7 0.11666667 X
97 1 1 4 43 4.71666667 X
98 1 3 mts 0 7 0.11666667 X
99 1 0 3 0.05 X
100 1 0 3 0.05 X
101 1 259 4 18 4.3 X
102 1 259 8 38 8.63333333 X
103 1 0 60 1 X
104 1 3 mts 0 7 0.11666667 X
105 1 1 3 20 3.33333333 X
106 1 3 mts 0 7 0.11666667 XRegresa a parte delantera de la maquina
Pasa por la maquina
Operador espera 30 segundos
Va al otro lado de la maquina
Arregla pliegos y descarta merma
Regresa a parte delantera de la maquina
Levanta 4° grupo de pliegos
Lo coloca a lado de la maquina
Coge un 1° pliego
Pasa por la maquina
Va al otro lado de la maquina
Arregla pliegos, descarta merma y deja encima 
del anterior
Regresa a parte delantera de la maquina
Levanta 3° grupo de pliegos
Operador espera 60 segundos
Va al otro lado de la maquina
Arregla pliegos y descarta merma
Lo coloca a lado de la maquina





Figura 22: Diagrama de Actividades del Proceso de Plastificado – Mayo 2015 
Fuente: Empresa Industrias Art Print 
La Figura 22 muestra que, el Registro 1 de la ingeniería de métodos con respecto al método actual del proceso de Plastificado en la empresa Industrias Art 
Print empieza con la recepción de los pliegos de cartón y termina cuando el siguiente trabajador recibe los pliegos plastificados. Se puede apreciar también 
que el proceso de plastificado contiene 52 operaciones, 9 inspecciones, 51 transportes, 9 demoras y 1 actividad con respecto a almacén; todas estas hacen 
un total de 111 actividades. La figura muestra también que las actividades de transporte hacen un total de 242 mts de recorrido. Así también se clasificaron 
las actividades en dos grupos, actividades que generan valor al proceso y las que no generan valor al proceso; de las cuales, 59 de ellas generan valor y 52 
no generan valor al proceso productivo de cajas de calzado de la empresa Industrias Art Print. Así se determinó que el 47% del total de actividades son 
consideradas como tiempos muertos. 
 
107 Operador descansa 1 2 2 2.03333333 X
108 1 0 2 0.03333333 X
109 1 3 mts 0 7 0.11666667 X
110 1 1 2 25 2.41666667 X
111 1 2 57 2.95 X
52 9 51 9 1 260 mts 2074 59 52TOTAL 110.3833333
Apaga la máquina
Regresa a parte posterior de la máquina




Total de actividades 111





Figura 23: Actividades que no generan valor en el proceso de Plastificado 
Fuente: Figura 22; Diagrama de Actividades del Proceso de Plastificado y Empresa Industrias Art 
Print 
La Figura 23 muestra las actividades que no generan valor en el proceso de Plastificado, 
estas actividades se extrajeron del Diagrama de Actividades de dicho proceso. De esta 
figura se determinaron 16 operaciones, 3 inspecciones, 27 transportes y 9 demoras; 
que son innecesarias dentro del proceso. Cabe mencionar que el transporte 
innecesario genera demoras, así como también las operaciones innecesarias son las 

























































16 3 27 9TOTAL
deja en el suelo
desamarra el segundo paquete
coge paquete
se dirige a area de plastificado
pasa por guillotinado
pasa por troquelado
desamarra el primer paquete
coge paquete
pasa por troquelado
se dirige a area de desbobinado
pasa por troquelado
pasa por guillotinado
busca rollos de celofan
Se dirige a area de Guillotinado
Pasa por Área de Troquelado
Llega a guillotinado
Busca rollos de polietileno y celofán
se dirige a area de Plastificado
pasa por area de troquelado, guillotinado y desbobinado
llega a puerta de Taller
Pasa por Área de desbobinado, guillotinado y troquelado
pasa por area de troquelado, guillotinado y desbobinado
Pasa por Área de desbobinado, guillotinado y troquelado
Recibe el aviso de la llegada del producto
pasa por area de troquelado, guillotinado y desbobinado
Pasa por Área de desbobinado, guillotinado y troquelado
pasa por area de troquelado, guillotinado y desbobinado
Pasa por Área de desbobinado, guillotinado y troquelado
desamarra el cuarto paquete
coge paquete
deja encima del anterior
lo deja atrás de la maquina
regresa
lo deja atrás de la maquina
espera hasta que la maquina a llegado a 250 grado
desamarra el tercer paquete
coge paquete
deja encima del anterior
operador descansa
ACTIVIDAD SIMBOLO
ACTIVIDADES QUE NO GENERAN VALOR AL PROCESO DE PLASTIFICADO DE LA EMPRESA ART PRINT
deja encima del anterior
operador espera 60 segundos
va al otro lado de la maquina
arregla pliegos y descarta merma
operador espera
va al otro lado de la maquina
arregla pliegos, descarta merma deja en suelo
operador espera 10 segundos
va al otro lado de la maquina
arregla pliegos, descarta merma y deja encima del anterior
operador espera 30 segundos
va al otro lado de la maquina




- Diagrama Hombre – Máquina:  
 
Figura 24: Diagrama Hombre-Máquina del proceso de Plastificado – Mayo 2015 
Fuente: Empresa Industrias Art Print 
La Figura 24 muestra la interacción entre el operador n°4 y la máquina plastificadora. 
El color azul corresponde al tiempo productivo, mientras el color plomo representa el 
tiempo improductivo del proceso de Plastificado. Así se determinó que el porcentaje 
PRE TEST
POST TEST




1 0 3 0.05 0.05
2 0 4 0.07 0.12
3 0 9 0.15 0.27
4 0 7 0.12 0.38
5 0 4 0.07 0.45
6 0 7 0.12 0.57
7 3 10 3.17 3.73
8 3 40 3.67 7.40
9 0 7 0.12 7.52
10 0 3 0.05 7.57
11 0 4 0.07 7.63
12 13 45 13.75 21.38
13 4 18 4.30 25.68
14 8 40 8.67 34.35
15 0 5 0.08 34.43
16 0 7 0.12 34.55
17 4 17 4.28 38.83
18 0 7 0.12 38.95
19 0 3 0.05 39.00
20 0 4 0.07 39.07
21 4 17 4.28 43.35
22 8 38 8.63 51.98
23 0 10 0.17 52.15
24 0 7 0.12 52.27
25 4 55 4.92 57.18
26 0 7 0.12 57.30
27 0 3 0.05 57.35
28 0 4 0.07 57.42
29 4 17 4.28 61.70
30 8 38 8.63 70.33
31 0 30 0.50 70.83
32 0 7 0.12 70.95
33 4 43 4.72 75.67
34 0 7 0.12 75.78
35 0 3 0.05 75.83
36 0 3 0.05 75.88
37 4 18 4.30 80.18
38 8 38 8.63 88.82
39 0 60 1.00 89.82
40 0 7 0.12 89.93
41 3 20 3.33 93.27
42 0 7 0.12 93.38
43 Operador descansa 2 2 2.03 95.42
44 0 2 0.03 95.45
Enciende la maquina
Coje rollo de polietileno
Lo deja atrás de la maquina
Regresa
Coje rollo de celofan
Lo deja atrás de la maquina
Coloca el rollo de celofan
Coloca el rollo de polietileno
Regresa a parte delantera de la maquina
Pasa por la maquina
Operador espera
Va al otro lado de la maquina
Levanta un grupo de pliegos
Regresa a parte delantera de la maquina
Apaga la máquina
Levanta 4° grupo de pliegos
Lo coloca a lado de la maquina
Coge un 1° pliego
Pasa por la maquina
Operador espera 60 segundos
Va al otro lado de la maquina
Regresa a parte delantera de la maquina
Arregla pliegos y descarta merma
Operador espera 10 segundos
Va al otro lado de la maquina
Arregla pliegos, descarta merma y deja encima del anterior
Regresa a parte delantera de la maquina
Levanta 3° grupo de pliegos
Arregla pliegos y descarta merma
Pasa por la maquina
Deja a un costado de la maquina
Espera hasta que la maquina a llegado a 250 grado
Coge un 1° pliego
Lo coloca a lado de la maquina
Coge un 1° pliego
Pasa por la maquina
Operador espera 30 segundos
Va al otro lado de la maquina
Arregla pliegos, descarta merma deja en suelo
Regresa a parte delantera de la maquina
Levanta 2° grupo de pliegos
Lo coloca a lado de la maquina
Coge un 1° pliego
DIAGRAMA HOMBRE - MÁQUINA DEL PROCESO DE PLASTIFICADO DE LA EMPRESA ART PRINT - MES DE MAYO 2015
Actividades: Encendido de la máquina, Plastificado y Apagado de la máquina
Objeto:
Termina Apagado de la máquina
Pliegos de carton duplex
Puesto de trabajo: Área de Plastificado
REGISTRO 2 - ING. MÉTODOS
MÉTODO
Empieza Encendido de la máquina
ÍTEM H M
Fecha de elaboración: Martes 26, Mayo de 2015
Lugar:
Operario-Máquina:
Elaborado por:  












Claudia Andrea Ulc  Arias 110.383333
OPERACIÓN INSPECCIÓN TRANSPORTE DEMORA ALMACÉN (MIN) SI NO
1 1 0 10 0.16666667 X
2 1 0 5 0.08333333 X
3 1 0 19 0.31666667 X
4 1 1 0 8 0.13333333 X
5 1 1 0 3 0.05 X
6 1 0 5 0.08333333 X
7 1 0 28 0.46666667 X
8 1 0 5 0.08333333 X







Elaborado por:  
Pasa por Área de Desbobinado, Guillotinado y 
Troquelado
Llega a Área de Plastificado
(MIN:SEG)
ACTIVIDAD
Recibe el aviso de la llegada del producto
Se dirige a puerta de Taller
Pasa por Área de Troquelado, Guillotinado y 
Desbobinado
Llega a puerta de Taller
Levanta un grupo de pliegos (250-300)







RESUMENREGISTRO 1 - ING. MÉTODOS
DIAGRAM  DE ACTIVIDADES DEL PROCESO DE PLASTIFICADO DE L  EMPRESA ART PRINT - MES DE AYO 2015
MÉTODO
Recepción de pliegos
Entrega de pliegos plastificados
Ambiente 2
Operario 4
Pliegos de carton duplex













de operación del operador en el proceso es que 63% y el porcentaje de utilización y 
aprovechamiento de la máquina de 59%. 
 
3.4.3. Examinar 
Después de haber registrado toda la información con respecto al método en el mes de 
Mayo haciendo uso de las herramientas de registro consideradas pertinentes de 
acuerdo al proceso de Plastificado en la empresa Industrias Art Print; se procedió a 
analizar o examinar estos registros. Primero el Diagrama de Actividades del Proceso de 
Plastificado determinando los problemas y analizando sus causas a través del diagrama 
de Ishikawa; y de la misma manera se hizo con el Diagrama Hombre-Máquina con el 
objetivo de hallar una mejor manera de realizar el trabajo. 
Del Diagrama de Actividades del Proceso de Plastificado se determinó que del total de 
las 111 actividades; 52 de ellas no generan valor tal y como se muestra en la Figura 24 
del anexo, lo que representa un total del 46% en  tiempos muertos y gracias a la 
observación presencial en campo se determinaron dos problemas principales, de los 
cuales se procedió a determinar sus causas: 
Figura 25: Diagrama de Ishikawa para analizar las causas del recorrido de largas 
distancias 
Fuente: Figura 23; Actividades que no generan valor en el proceso de Plastificado y empresa 
Industrias Art Print. 
Porcentaje de operación del operador
∑ de tiempos productivos de operador
Tiempo ciclo total
Porcentaje de utilización de la maquina













► Insumos mal ubicados
► Instalaciones 
inadecuadas
► Ausencia de 




► Simplificación de recorridos
► Escasa utilización de 
herramientas de ayuda 
para recepción de 
producto
► Existencia de producto 
terminado que impide el 
paso fluido de operadores












La Figura 25 muestra a detalle las causas que generaron el recorrido de largas 
distancias en el proceso de Plastificado; de ellas se escogieron las más significativas 
para realizarle el seguimiento correspondiente. 
 
Figura 26: Diagrama de Ishikawa para analizar las causas de operaciones innecesarias 
Fuente: Figura 23; Actividades que no generan valor en el proceso de Plastificado y empresa 
Industrias Art Print. 
 
La Figura 26 muestra a detalle las causas que generaron la realización de operaciones 
innecesarias en el proceso de Plastificado; de ellas se escogieron las más significativas 
para realizarle el seguimiento correspondiente. 
Así mismo del Diagrama Hombre – Máquina se determinó que en el periodo de 
interacción del operador N°4 y la máquina PLAMATIC 2007 el porcentaje de operación 
del operador, que corresponde a la sumatoria de los tiempos productivos de éste 
entre el tiempo de ciclo total; es de 63% lo que significa que el 38% del total de tiempo 
de ejecución son tiempos muertos. Por otro lado el porcentaje de utilización de la 
máquina, que corresponde a la sumatoria de los tiempos productivos de ésta entre el 
tiempo de ciclo total; es de 59% lo que significa que el 41% del total de tiempo de 
ejecución son tiempos muertos. 
Al igual que del Diagrama de Actividades del Proceso, se procedió a determinar del 
Diagrama Hombre – Máquina el problema que genera estos tiempos muertos gracias 
a la observación presencial en campo y plasmándolo a través del diagrama de Ishikawa 
para analizar sus causas:  
► Falta de cultura 
organizacional
► Ausencia de 
supervisión
► Supervisión deficiente
► Operador realiza la 
recepción de pliegos 
plastificados
► Ausencia de materiales  
para descarga de pliegos a 
plastificar (rafia)
► Número de 













Figura 27: Diagrama de Ishikawa para analizar las causas de las demoras innecesarias 
Fuente: Figura 24; Diagrama Hombre-Máquina del proceso de Plastificado y empresa Industrias 
Art Print. 
 
La Figura 27 muestra a detalle las causas que generaron demoras innecesarias en el 
proceso de Plastificado; de ellas se escogieron las más significativas para realizarle el 
seguimiento correspondiente. 
Es así que se realizó el respectivo seguimiento en campo para determinar el porcentaje 
de incidencias de las causas de cada uno de los tres problemas presentados en el proceso 
de Plastificado tal y como se muestran en las tablas 17, 18 y 19 a continuación:  
  
► Toma de decisiones 
tardía
                   ► Falta de cultura                                
organizacional
► Mano de obra insuficiente
► Supervicion deficiente
► Ausencia de ayuda 
entre operadores
► Operador arregla pliegos 
plastificados
► Espera hasta que 
máquina termine el 
proceso de calandrado
 ► Colocación de rollos de 
polietileno y celofán a 
destiempo











Tabla 17: Incidencia de causas que generan largas distancias en el proceso de plastificado 
 
Fuente: Figura 25; Diagrama de Ishikawa para analizar las causas del recorrido de largas distancias 
y Empresa Industrias Art Print. 
La tabla 17 muestra la incidencia de causas que generan largas distancias en el proceso de 
plastificado, se puede apreciar que la causa que tuvo mayor número de incidencias fue “insumos 
mal ubicados” con un puntaje de 16 observaciones lo que equivale al 67% del total; mientras que 
“existencia de producto terminado que impide el paso fluido de operadores” y “escasa utilización 
de herramientas de ayuda para recepción de producto” obtuvieron un puntaje total de 15 y 11 
observaciones respectivamente.  
Existencia de producto 
terminado que impide el paso 
fluido de operadores
Insumos mal ubicados
Escasa utilización de 
herramientas de ayuda para 
recepción de producto
1 Día 1 X
2 Día 2 X
3 Día 3 X X X
4 Día 4 X
5 Día 5 X
6 Día 6 X X
7 Día 7 X
8 Día 8 X X X
9 Día 9 X X X
10 Día 10 X X X
11 Día 11 X
12 Día 12 X
13 Día 13 X X
14 Día 14 X
15 Día 15 X
16 Día 16 X X
17 Día 17 X
18 Día 18 X X
19 Día 19 X X
20 Día 20 X X
21 Día 21 X
22 Día 22 X X
23 Día 23 X X X






OBJETIVO: DETERMINAR EL PORCENTAJE DE INCIDENCIA DE CAUSAS
% TOTAL






Tabla 18: Incidencia de causas que generan operaciones innecesarias en el proceso de plastificado 
 
Fuente: Figura 26; Diagrama de Ishikawa para analizar las causas de Operaciones Innecesarias y 
Empresa Industrias Art Print. 
La tabla 18 muestra la incidencia de causas que generan operaciones innecesarias en el proceso de 
plastificado, se puede apreciar que la causa que tuvo mayor número de incidencias fue “ausencia 
de uso de herramientas para descarga de pliegos a plastificar” con un puntaje de 16 observaciones 
lo que equivale al 67% del total; mientras que “ausencia de supervisión” obtuvo un puntaje total 
de 14 observaciones. 
ausencia de uso de herramienta para 
descara de pliegos a plastificar (rafia)
ausencia de supervision
1 Día 1 X
2 Día 2 X
3 Día 3 X
4 Día 4 X X
5 Día 5
6 Día 6 X
7 Día 7 X X
8 Día 8
9 Día 9 X X
10 Día 10 X X
11 Día 11 X X
12 Día 12
13 Día 13 X X
14 Día 14 X X
15 Día 15 X
16 Día 16 X
17 Día 17 X
18 Día 18 X
19 Día 19 X X
20 Día 20 X
21 Día 21 X
22 Día 22 X X
23 Día 23 X













Tabla 19: Incidencia de causas que generan demoras innecesarias en el proceso de plastificado 
 
Fuente: Figura 27: Diagrama de Ishikawa para analizar las causas de las demoras innecesarias  y Empresa Industrias Art Print. 
La tabla 19 muestra la incidencia de causas que generan demoras innecesarias en el proceso de plastificado, se puede apreciar que la causa que tuvo mayor 
número de incidencias fue “operador arregla pliegos plastificados” con un puntaje de 22 observaciones lo que equivale al 92% del total; mientras que 
“ausencia de ayuda entre operadores” obtuvo el puntaje menor con 17 observaciones. 
encendido de la maquina a destiempo
colocacion de rollos de polietileno y 
celofan a destiempo
espera hasta que maquina termine el 
proceso de calandrado
operador realiza la recepcion de pliegos 
plastificados
operador arregla pliegos plastificados ausencia de ayuda entre operadores
1 Día 1 X X X X
2 Día 2 X X X X X
3 Día 3 X X X X
4 Día 4 X X X X X X
5 Día 5 X X X X X
6 Día 6 X X X X X X
7 Día 7 X X X X X
8 Día 8 X X X X X
9 Día 9 X X X X X
10 Día 10 X X X X X
11 Día 11 X X X X X
12 Día 12 X X X X
13 Día 13 X X X X X X
14 Día 14 X X X X
15 Día 15 X X X X
16 Día 16 X X X X
17 Día 17 X X X X X
18 Día 18 X X X X X
19 Día 19 X X X X X
20 Día 20 X X
21 Día 21 X X X X X
22 Día 22 X X X X
23 Día 23 X X X X
24 Día 24 X X X X X X
18 18 19 19 22 17






N° DE OBSERVACIONES CON RESPECTO A LAS CAUSAS QUE GENERAN DEMORAS INNECESARIAS





Luego se realizó un consolidado de causas de acuerdo a puntaje con respecto al número 
de observaciones presentadas, tal y como se muestra en la tabla 20 a continuación: 
Tabla 20: Consolidado de causas que generan el recorrido de largas distancias, operaciones 
innecesarias y demoras innecesarias en el proceso de plastificado 
 
Fuente: Tabla 17; Incidencia de causas que generan largas distancias en el proceso de plastificado, 
tabla 18; Incidencia de causas que generan operaciones innecesarias en el proceso de plastificado 
y tabla 19; Incidencia de causas que generan demoras innecesarias en el proceso de plastificado 
La tabla 20 muestra las causas y sus respectivas observaciones en el periodo de 24 días 
del mes de Mayo, Se puede observar también que las causas con el mayor número de 
observaciones son: “operador realiza la recepción de pliegos plastificados” y “espera 
hasta que maquina termine el proceso de calandrado” 
Del  consolidado realizado se procedió a ordenar las causas de acuerdo a su puntaje en 
forma decreciente para así poder hallar la frecuencia absoluta, frecuencia acumulada, 
porcentaje absoluto y porcentaje acumulado tal y como lo muestra la tabla 21 a 
continuación; para dar pase a la elaboración del diagrama de Pareto y así determinar las 
causas vitales a eliminar. 
CONSOLIDADO DE CAUSAS Y N° DE OBSERVACIONES
ITEM
Colocación de rollos de polietileno y celofán a 
destiempo











Existencia de producto terminado que impide el paso 
fluido de operadores
Insumos mal ubicados
Escasa utilización de herramientas de ayuda para 
recepción de producto




















Ausencia de uso de herramienta para descarga de 
pliegos a plastificar (rafia)
Ausencia de ayuda entre operadores
Encendido de la máquina a destiempo




Tabla 21: Tabla de frecuencia para la elaboración del diagrama de Pareto 
 
Fuente: Tabla 20; Consolidado de causas que generan el recorrido de largas distancias, 
operaciones innecesarias y demoras innecesarias en el proceso de plastificado 
La tabla 21 muestra las causas vitales a analizar según el diagrama de Pareto, se 
procedió a ordenar las causas de mayor a menor según puntaje de observaciones, 
codificar cada una y determinar la frecuencia absoluta y frecuencia acumulada de las 
mismas para finalmente analizarlas a través de un gráfico de Pareto. De la tabla se 
puede observar que la causa con mayor frecuencia es “Operador realiza la recepción 
de pliegos plastificados” y la causa con menor frecuencia es “Escasa utilización de 
















Ausencia de ayuda entre operadores
Insumos mal ubicados
Ausencia de uso de herramienta para descarga 
de pliegos a plastificar (rafia)
Existencia de producto terminado que impide el 








Escasa utilización de herramientas de ayuda 









Operador realiza la recepción de pliegos 
plastificados
Espera hasta que máquina termine el proceso 
de calandrado
Operador realiza la recepción de pliegos 
plastificados
Encendido de la máquina a destiempo





















































Figura 28: Diagrama de Pareto para la determinación de causas a eliminar en el proceso de plastificado de la empresa Industrias Art Print en el 
mes de Mayo 
Fuente: Tabla 21; Tabla de frecuencia para la elaboración del diagrama de Pareto 
 
La figura 18  permite visualizar las causas vitales que, determinadas por el diagrama de Pareto, procederán a idearse métodos para poder así eliminarlas 
ya que son ellas las causantes de los problemas en el proceso de Plastificado. Las causa escogidas según código son: A, “Operador realiza la recepción de 
pliegos plastificados”; B, “Espera hasta que máquina termine el proceso de calandrado”; C, “Operador realiza la recepción de pliegos plastificados”; D, 
“Encendido de la máquina a destiempo”; E, “Colocación de rollos de polietileno y celofán a destiempo”; F, “Ausencia de ayuda entre operadores”; G, 




Finalmente para terminar con la tercera fase de la ingeniería de métodos y CULMINAR 
con el examen crítico, se procedió al análisis  del DAP y DH-M del proceso de 
Plastificado mediante la Técnica del Interrogatorio Sistemático tal y como se muestra 
en el Anexo D y Anexo E, para analizar cada una de las causas que generan los 
problemas determinados de estos dos diagramas. Se clasificaron las causas 
procedentes de cada diagrama dando como resultado el siguiente diagnóstico: 
- Del DAP: Con respecto al propósito de la operación, se considera como adecuado ya 
que el proceso de plastificado es parte del flujo de proceso para llevar a cabo la 
producción de cajas de calzado y es necesario continuar con su ejecución para la 
producción de éste. De acuerdo al flujo de los procesos y de los materiales se realiza 
en dicho lugar para continuar con los procesos de fabricación de las cajas de  cartón 
dúplex. La sucesión del proceso es adecuado porque de esa manera se cumple con el 
flujo continuo para la obtención del pliego plastificado; con respecto a la persona que 
realiza la operación, se considera indicada ya que conoce el procedimiento respectivo. 
Por último, dentro de los medios utilizados se detectan operaciones que generan 
demoras tales como "el desamarrar cada paquete de pliegos que vienen del primer 
ambiente. 
- Del DH-M: Con respecto al propósito de la operación, se considera como adecuado ya 
que el proceso de plastificado es parte del flujo de proceso para llevar a cabo la 
producción de cajas de calzado y es necesario continuar con su ejecución para la 
producción de éste. De acuerdo al flujo de los procesos y de los materiales se realiza 
en dicho lugar para continuar con los procesos de fabricación de las cajas de  cartón 
dúplex. La sucesión del proceso es adecuado porque de esa manera se cumple con el 
flujo continuo para la obtención del pliego plastificado; con respecto a la persona se 
considera como indicado al perdedor, pero se ve afectado debido a la gran carga de 
trabajo ya que es él quien pasa un determinado número de por la máquina y es él 
quien luego de un tiempo de descanso los recepciona y arregla para nuevamente 
volver a pasar los demás pliegos por la máquina lo que generaría la necesidad de un 
operador más para aprovechar los tiempos improductivos del operador y tiempos de 
espera de la máquina. Por último, dentro de los medios utilizados se detectan 
operaciones que generan el recorrido de largas distancias ya que los insumos 
necesarios para esta actividad tales como los rollo de celofán y polietileno no son un 




prever el encendido de la máquina y colocación de rollos a tiempo genera que estas 
actividades representen demora dentro del proceso. 
 
3.4.4. Idear el nuevo método propuesto: 
Después de determinar el diagnóstico gracias a la técnica del interrogatorio 
sistemático, se idearon nuevos métodos de cada causa vital a eliminar; teniendo en 
cuenta que cada causa se ordena con forme a su aparición en el proceso: 
INSUMOS MAL UBICADOS 
“Para la ejecución del proceso de plastificado no se 
evidencia los insumos básicos para llevar a cabo el 
proceso, tales como los rolles de polietileno y celofán, 
solo se ven restos de ellos. Para eliminar esta causa 
se debería implementar un lugar específico para los 
insumos que pertenecen a este proceso con la 
finalidad de agilizar el proceso eliminando así el 
recorrido de largas distancias ya que de esta manera 
ya no se evidenciaría al operador buscando dichos 
insumos en los diferentes puestos de trabajo de la 
planta.” 
Figura 29: Insumos mal ubicados 
Fuente: Empresa Industrias Art Print 
 
AUSENCIA DE USO DE HERRAMIENTAS PARA DESCARGA DE PLIEGOS A PLASTIFICAR 
“Debido al amplio tiempo que usa el operador para 
descargar los pliegos impresos, el proceso se prolonga. 
Esto se debe a que para realizar esta actividad el operador 
debe desamarrar cada paquete, lo cual es incómodo y 
poco provechoso; se debería aprovechar la presencia de 
herramientas cortantes que se encuentran dentro del 
ambiente de producción ya que a la larga, su utilización 
añadiría valor al proceso pues cortar es mucho más rápido 
y sencillo que desamarrar. ” 
Figura 30: Ausencia de uso de herramientas para descarga de pliegos a plastificar 




ENCENDIDO DE LA MÁQUINA A DESTIEMPO 
“Terminado la descarga de pliego, se procede a 
encender la maquina; se considera que esta operación 
se realiza a destiempo ya que la máquina debe ser 
encendida cuando el proceso se inicia y no en el 
transcurso de ello. Para hacer que el tiempo se 
convierta en más productivo el operador debería 
encender la maquina justo antes de la recepción de 
paquetes de pliegos para aprovechar las actividades 
consecuentes. Es importante tener en cuenta que la 
iniciativa y la aplicación de este tipo de 
consideraciones mejoran el flujo del proceso y por 
ende la productividad.” 
Figura 31: Encendido de la máquina a destiempo 
Fuente: Empresa Industrias Art Print 
COLOCACIÓN DE ROLLOS DE POLIETILENO Y CELOFÁN A DESTIEMPO 
“Tal y como se ideó para evitar el 
encendido de la máquina a destiempo, 
la colocación de estos rollos debe 
realizarse justo después de haberla 
encendido para luego de ello poder 
recepcionar los paquetes de pliegos de 
cartón. Aquí entra a tallar la 
reorganización de actividades que se 
vio reflejado más adelante en la quinta 
etapa de la ingeniería de métodos; 
definición de la idea.”  
Figura 32: Colocación de rollos de polietileno y celofán a destiempo 






OPERADOR ESPERA HASTA QUE MAQUINA TERMINE EL PROCESO DE CALANDRADO 
 “Es imposible hacer que la máquina 
acelere el proceso de calandrado, pero 
al haber ideado que su encendido sea 
justo antes de iniciar el proceso de 
plastificado se puede aprovechar el 
tiempo para proceder a las actividades 
siguientes; en la imagen se muestra 
que la máquina aún se encuentra en 
165°, por lo tanto el operador debe 
esperar hasta que ésta llegue a 230° 
para proceder a plastificar” 
Figura 33: Operador espera hasta que máquina termine el proceso de calandrado 
Fuente: Empresa Industrias Art Print 
OPERADOR REALIZA LA RECEPCIÓN DE PLIEGOS PLASTIFICADOS 
 
“La imagen muestra a un solo operador 
recepcionando el ultimo pliego de cartón; para 
atender esta causa se debería eliminar la actividad 
donde el mismo operador que opera la maquina sea 
quien reciba los pliegos ya que lo sobrecarga de 
trabajo y por lo tanto el rendimiento de trabajo no 




Figura 34: Operador realiza la recepción de pliegos plastificados 







OPERADOR ARREGLA PLIEGOS PLASTIFICADOS 
“Eliminando la causa anterior el mismo operador que opera la maquina ya no tendría la 
necesidad de arreglar los pliegos ya que sería él quien los recepcione. Se logra ver en la imagen 
al operador arreglando los pliegos, lo que le genera mayor esfuerzo y también hace que el 
tiempo de ejecución para la actividad se prolongue. La eliminación de estas dos causas en base 
a la propuesta que presenta la eliminación de la siguiente causa.” 
 
Figura 35: Operador arregla pliegos plastificados 
Fuente: Empresa Industrias Art Print 
AUSENCIA DE AYUDA ENTRE OPERADORES 
No existe aprovechamiento del recurso básico (el 
tiempo) si el proceso lo ejecuta una sola persona; para 
eliminar esta causa se debería elegir estratégicamente 
un operador adicional para aminorar la carga laborar del 
operador n°4, agilizar el proceso de plastificado y por 
ende hacer más productivo el tiempo utilizado para la 
elaboración de cajas de calzado. Quien debería participar 
en este proceso podría ser el operador n°6 quien realiza 
el alistado de los pliegos troquelados; es el trabajador 
más próximo al operador n°4 y su trabajo no requiere de 
gran esfuerzo. 
Figura 36: Operador arregla pliegos plastificados 





3.4.5. Definición de la idea: 
Una vez ideado cómo eliminar las causas que generan tiempos improductivos en el 
proceso de plastificado fue momento de hacer tangible la propuesta de mejora a 
través de la elaboración de un MANUAL DE PROCEDIMIENTOS, tal y como se muestra 
en el Anexo F. Este representa un nuevo método de trabajo, el cual mejorará el 
proceso productivo de cajas de calzado de la empresa Industrias Art Print. 
Se tuvo en cuenta consideraciones especificas tales como el procedimiento adecuado 
para realizar el trabajo de cada puesto, ubicación de insumos y la recomendación de 
idear constantemente nuevos métodos para mejorar su productividad; y 
consideraciones generales tales como el mantener una política de trabajo en equipo, 
el mantener un lugar de trabajo ordenado y limpio, constante comunicación entre 
operadores a cerca de los materiales e insumos utilizados dentro del proceso y el 
mantener la disposición de cada quien para realizar su trabajo de manera adecuada y 
mejorando diariamente. 
El manual de procedimientos elaborado estuvo dirigido a todos los participantes del 
proceso productivo de cajas de calzado de la empresa Industrias Art Print (incluyendo 
a la Señora Emeritana por ser dueña de la empresa en mención y al Señor Luis por ser 
el encargado de la producción diaria del producto), es por ello que no solo se consideró 
al proceso de Plastificado como único objeto a tratar en el este manual a pesar de ser 
el proceso elegido a través de este estudio; si no que también se tuvieron en cuenta 





3.4.6. Implantar la idea 
La fase de implantación de la idea representó uno de los más grandes retos pues de la 
predisposición personal de cada participante de la empresa Industrias Art Print 
dependieron los resultados de esta investigación. Tal es así que previa obtención de 
aprobación se coordinó con la señora Emeritana y el señor Luis para programar la 
presentación de la propuesta de mejora a implementar en el proceso productivo de 
cajas de calzado de la empresa Industrias Art Print para el día sábado 30 de Mayo del 
presente año (anexo G) , con la intención de implementar el nuevo método en el mes 
de Junio y comparar los resultados obtenidos con los resultados del mes de Mayo y así 
determinar si la aplicación de la ingeniería de métodos mejoró o no la productividad 
de su proceso productivo.  
La presentación fue realizada en el ambiente de Trabajo N°2 y finalizada la exposición 
se hizo entrega del manual de procedimientos a cada uno de los trabajadores 
participantes; tal y como se muestra en la figura 37 del anexo. El proceso de 
concientización fue sencillo ya que la intención era llegar al objetivo de que 
comprendan que al mejorar o incrementar la productividad se disminuyen los costos 
al haber menos equivocaciones y retrasos, lo que genera una mejora de calidad del 
producto, el cual conquistará mayor parte de la demanda del producto de cajas de 
calzado, haciendo así que la empresa Industrias Art Print permanezca en el mercado y 
por lo tanto genere más trabajo; al generar más trabajo se generan mayores utilidades. 
Esto representa beneficios para la Empresa Industrias Art Print ya que los dueños 
evidenciarán mayores ingresos y los trabajadores tendrán oportunidad a un 





3.4.7. Mantener en uso la aplicación del método 
Para dar fe de que la exposición haya hecho su efecto, se realizó el seguimiento 
pertinente en las áreas de trabajo del proceso productivo de cajas de calzado de la 
empresa Industrias Art Print, siendo un poco más vigilante en el área de Plastificado 
por ser el proceso seleccionado a través de la primera fase de la ingeniería de métodos. 
- En el pre-test la ubicación de los insumos fue incierta, ya que los rollos de 
polietileno y celofán no se distinguían en el área de trabajo; luego de la 
implementación del nuevo método el trabajador perteneciente a este puesto 
consideró mantenerlos en el área para facilitar el acceso a ellos y agilizar el 








Figura 38: Antes y después de ubicación de rollos de polietileno y celofán en el 
puesto de trabajo de plastificado. 
Fuente: Empresa Industrias Art Print. 
La figura 30 muestra el antes y después con respecto al área de trabajo del proceso 
de Plastificado. Antes de la aplicación del método no se evidencian los rollos de 
polietileno y celofán (insumos) cerca de la máquina, esto generaba que el operador 
recorra distancias innecesarias para poder ubicarlos; después de la implantación 
del método se pudo apreciar que los insumos se encuentran cerca. Esto ayudó a 
agilizar la colocación de rollos y eliminó el recorrido de distancias que no generaban 
valor del proceso productivo de la cajas de lazado de la empresa Industrias Art Print. 
- En el pre-test se procedía a recepcionar los paquetes de pliegos, llevarlos 





descargarlos desamarrándolos y poniéndolos a un costado de la máquina; para 
el post-test se sugirió al encargado de la producción que periódicamente se 
haga  una limpieza del área y se organicen los productos terminados que 
mucha veces se encontraban por doquier; así como también dejar libre el área 
de plastificado para que la recepción de paquetes más fluida, añadido a esto 















Figura 39: Antes y después de despeje de área de plastificado e implementación de 
montacargas con cortantes para descarga de pliegos. 
Fuente: Empresa Art Print 
De la figura 30 se puede apreciar la presencia de producto terminado en el área, 
evitando así el paso fluido de operadores, incluso el área de plastificado no se logra 
ver con facilidad porque se encuentra obstruido por el producto terminado; 
después de la implementación se logró dejar libre el área de plastificado para que 
la recepción de los paquetes se más sencilla con ayuda del montacargas, al cual se 






- En el pre-test se lograba distinguir el encendido de la máquina y la colocación de los rollos de polietileno y celofán a destiempo, generando tiempos 
prolongados de espera y por lo tanto tiempos improductivos por parte del operador y de la máquina; el post-test se logró eliminar las actividades que no 
generan valor y reemplazar actividades improductivas con actividades productivas; así como la combinación de actividades para agilizar el proceso, esto 
permitió construir un nuevo DAP del proceso de Plastificado tal y como lo muestra la figura 32 a continuación. 
 
PRE TEST PRE TEST POST TEST





260 mts 24 mts
Claudia Andrea Ulco Arias 110.383333 83.4500
OPERACIÓN INSPECCIÓN TRANSPORTE DEMORA ALMACÉN (MIN) SI NO
1 0 10 0.16666667 1
2 0 5 0.08333333 1
3 0 8 0.13333333 1
4 0 3 0.05 1
5 0 2 0.03333333 1
DIAGRAMA DE ACTIVIDADES DEL PROCESO DE PLASTIFICADO DE LA EMPRESA ART PRINT - MES DE JUNIO 2015




Objeto: Pliegos de carton duplex DEMORA
Lugar: Ambiente 2
Operario: Operario 4 - Operario 6 DISTANCIA (m)
Puesto de trabajo: Área de Plastificado Recepción de pliegos INSPECCIÓN
Actividades: Calibrado, Control y Plastificado Entrega de pliegos plastificados TRANSPORTE








Recibe el aviso de la llegada del producto
Se dirige a puerta de Taller
Llega a puerta de Taller
Coloca en montacarga
5 mts
PRE TEST PRE TEST POST TEST





260 mts 24 mts
Claudia Andrea Ulco Arias 110.383333 83.4500
OPERACIÓN INSPECCIÓN TRANSPORTE DEMORA ALMACÉN (MIN) SI NO
1 0 10 0.16666667 1
2 0 5 0.08333333 1
3 0 8 0.13333333 1
4 0 3 0.05 1
5 0 2 0.03333333 1
DIAGRAMA E ACTIVIDA S DEL PROC O DE PLASTIFICADO DE LA EMPRESA ART PRINT - MES DE JUNIO 2015




Objeto: Pliegos de carton duplex DEMORA
Lugar: Ambiente 2
Operario: Operario 4 - Operario 6 DISTANCIA (m)
Puesto de trabajo: Área de Plastificado Recepción de pliegos INSPECCIÓN
Actividades: Calibrado, Control y Plastificado Entrega de pliegos plastificados TRANSPORTE








Recibe el aviso de la llegada del producto
Se dirige a puerta de Taller







6 0 3 0.05 1
7 0 2 0.03333333 1
8 0 3 0.05 1
9 0 2 0.03333333 1
10 0 3 0.05 1
11 0 2 0.03333333 1
12 0 2 0.03333333 1
13 0 10 0.16666667 1
14 0 1 0.01666667 1
15 0 3 0.05 1
16 0 4 0.06666667 1
17 0 1 0.01666667 1
18 0 3 0.05 1
19 0 4 0.06666667 1
20 0 1 0.01666667 1
21 0 3 0.05 1
22 0 4 0.06666667 1
23 0 1 0.01666667 1
24 0 3 0.05 1
25 0 4 0.06666667 1
26 0 9 0.15 1












Empuja montacarga a Área de Plastificado
Llega a Área de Plastificado
Coloca cerca de la máquina
Corta rafia
Levanta segundo grupo
Coloca cerca de la máquina
Corta rafia
Levanta cuarto grupo
Coloca cerca de la máquina
Coloca montacarga en su lugar inicial







28 0 3 0.05 1
29 0 3 0.05 1
30 0 7 0.11666667 1
31 0 4 0.06666667 1
32 3 10 3.16666667 1
33 0 5 0.08333333 1
34 3 25 3.41666667 1
35 0 10 0.16666667 1
36 3 mts 0 9 0.15 1
37 0 3 0.05 1
38 0 6 0.1 1












Pasa por la maquina
Operador 5 recible pliego plastificado
Apila a un costado de parte trasera de máquina
Llega a parte trasera de la máquina
Enciende la maquina
Se dirige a parte trasera de la máquina
Coje rollo de polietileno
coloca rollo de polietileno
Coje rollo de celofan
Coloca el rollo de celofan
Llama a operador numero 6
Operador 4 regresa a parte delantera de la 
maquina
Levanta un grupo de pliegos
Deja a un costado de la maquina






Operador 4 coge un 1° pliego
Pasa por la maquina
Operador 5 recible pliego plastificado
Apila a un costado de parte trasera de máquina
Descansan





Figura 40: Diagrama de Actividades del Proceso de Plastificado – Junio 2015 
Fuente: Empresa Industrias Art Print 
La figura 40 muestra el Diagrama de Actividades del Proceso que se  pudo elaborar en el post-test, mientras que el DAP en el pre-test contenía un total de 
111 actividades: 52 operaciones, 9 inspecciones, 51 transportes, 9 demoras y 1 actividad con respecto a almacén; en el post test el DAP hace referencia a 
un total de 54 actividades: 41 operaciones, 4 inspecciones, 11 transportes, 1 demora y 1 actividad con respecto a almacén. Esto quiere decir que en el 
proceso de plastificado se redujeron un total de 59 actividades, y si antes se efectuaban 59 actividades que generaban valor y 52 actividades que no 
generan valor al proceso de plastificado; en el post-test se efectuaron 51 actividades que generaron valor y 1 actividad que no generaba valor al proceso 
de plastificado en el sistema productivo de cajas de calzado de la empresa Industrias Art Print.  Así se determinó que el 6% del total de actividades son 
consideradas como tiempos muertos. 
49 0 3 0.05 1
50 0 3 0.05 1
51 0 9 0.15 1
52 3 0 3 1
53 2 16 2.26666667 1
54 1 54 1.9 1
41 4 11 1 1 24 mts 1015 51 3
Operador 4 apaga la máquina
Operador 4 se dirige a parte trasera de máquina
3 mts
Cada uno alista dos paquetes
Entregan 4 paquetes
TOTAL 83.4500
Ambos operadores arreglan pliegos
Operador 4 llega a parte trasera de máquina
Tiempos muertos:
Actividades Improductivas 3




Total de activid des 111
x      100%=      =         47%
Tiempos muertos:
A i i ades Improductivas 3









Es así que se representa el PRE-TEST y el POST-TEST a través de la siguiente tabla 
resumen con respecto a las mejoras en el proceso de plastificado, haciendo una 
comparación entre los meses de Mayo (PRE-TEST) y Junio (POST-TEST) para determinar 
el cambio: 








Fuente: Figura 22; Diagrama de Actividades del Proceso de Plastificado – Mayo 2015 y   
figura 40; Diagrama de Actividades del Proceso de Plastificado – Junio 2015 
La tabla 22 muestra el resumen del DAP de Plastificado, en él se logra diferenciar que 
existieron cambios entre el antes y el después de la aplicación de la ingeniería de 
métodos; los mismos que se analizaran a continuación: 
 
Figura 41: PRE-TEST y POST-TEST de las actividades del proceso de plastificado. 
Fuente: Tabla 22; Resumen del DAP; PRE-TEST vs. POST-TEST 
La figura 21 refleja que los resultados entre los dos meses de investigación son 
notorios, ya que antes se ejecutaban 51 operaciones y después solo 41; antes se 
ejecutaban 9 inspecciones y después solo 4; antes existían 51 actividades con respecto 
a transporte y después se redujeron a 11.  























Figura 42: PRE-TEST y POST-TEST de la distancia recorrida para el proceso de plastificado. 
Fuente: Tabla 22; Resumen del DAP; PRE-TEST vs. POST-TEST 
El resultado de haber aplicado la ingeniería de métodos en las actividades 
correspondientes al proceso de plastificado se vio reflejado en la reducción de la 
distancia recorrida ya que en el mes de Mayo (PRE-TEST) el operador recorría 260 mts 
y en el Mes de Junio (POST-TEST) se redujo en 236 mts; es decir la nueva distancia en 
recorrido es de 24 mts.  
 
Figura 43: PRE-TEST y POST-TEST del tiempo de requerido para el proceso de plastificado. 
Fuente: Tabla 22; Resumen del DAP; PRE-TEST vs. POST-TEST 
En el proceso de Plastificado se logró reducir el tiempo de ejecución, antes de la 
aplicación de la ingeniería de métodos se registraba un tiempo de ejecución de 110.38 
min/millar y después de la aplicación del método el tiempo requerido para el proceso 





Figura 44: PRE-TEST y POST-TEST con respecto a los tiempos muertos en el proceso de 
plastificado. 
Fuente: Tabla 22; Resumen del DAP; PRE-TEST vs. POST-TEST 
Se logró reducir el porcentaje de tiempos muertos en el proceso de plastificado ya que 
en el mes de Mayo; del total de actividades, el 47% representa al tiempo que no genera 
valor y después de la aplicación del método éste disminuyó en 41%; del total de 
actividades, el tiempo muerto se redujo a 6%. 
- En el pre-test se evidenció la ausencia de ayuda de operadores al momento de 
hacer la plastificación de los pliegos, lo que generaba que un mismo operador 
sea quien pase los pliegos por la máquina y luego de un determinado tiempo 
sea él mismo quien los recepciones y los arregle; aportando así a la generación 
de tiempos improductivos del trabajador y tiempos improductivos de espera 
de la máquina además de disminuir la disposición física del operador. En el 
post-test se logró que el operador que tenga menos carga de trabajo 
(operador 6 quien realiza el alistado) sea quien ayude en la recepción de 
pliegos plastificados para así agilizar el proceso y hacer más productiva la 
utilización de la maquina plastificadora y como consecuencia, mejorar la 





Figura 45: Operadores para la plastificación. 
Fuente: Empresa Industrias Art Print 
En la figura 45; en el pre-test se aprecia que un solo operador es quien realiza el 
proceso de plastificado, mientras que el post-test se observa a dos operadores 
realizando el plastificado haciendo el tiempo del operador más productivo y la 
utilización de la máquina más provechosa. 
Así como se realizó un nuevo DAP después de la implementación del método; también 









Figura 46: Diagrama Hombre-Máquina del proceso de Plastificado – Junio 2015 
Fuente: Empresa Industrias Art Print 
La Figura 46 muestra la interacción entre el operador n°4, la máquina plastificadora y le operador 
n°5. El color azul corresponde al tiempo productivo, mientras el color plomo representa el tiempo 
improductivo del proceso de Plastificado. Cabe resaltar que para las actividades “13, 14, 15 y 16” y 
“18, 19, 20 y 21” se tomó el tiempo mayor de ejecución debido a que al agregar un operador más 
al proceso, las actividades generadoras de valor suceden simultáneamente. Así se determinó que 
el porcentaje de operación del operador en el proceso es de 82% y el porcentaje de utilización y 
aprovechamiento de la máquina de 77%. 
PRE TEST
POST TEST




1 0 3 0.05 0.05
2 0 3 0.05 0.10
3 0 7 0.12 0.22
4 0 4 0.07 0.28
5 3 10 3.17 3.45
6 0 5 0.08 3.53
7 3 25 3.42 6.95
8 0 10 0.17 7.12
9 0 9 0.15 7.27
10 0 3 0.05 7.32
11 0 6 0.10 7.42










22 0 3 0.05 74.45
DIAGRAMA HOMBRE - MÁQUINA DEL PROCESO DE PLASTIFICADO DE LA EMPRESA ART PRINT - MES DE JUNIO 2015
REGISTRO 4 - ING. MÉTODOS
MÉTODO
Puesto de trabajo: Área de Plastificado Empieza Encendido de la máquina
Actividades: Encendido de la máquina, Plastificado y Apagado de la máquina Termina Apagado de la máquina
Objeto: Pliegos de carton duplex
Lugar: Ambiente 2
Operario-Máquina: Operario 4 - Plastificadora PLASMATIC 2007 - Operacio 6





Espera hasta que la maquina ha llegado a 250°
Enciende la maquina
Se dirige a parte trasera de la máquina
Llega a parte trasera de la máquina
Coje rollo de polietileno
coloca rollo de polietileno
Coje rollo de celofan
Coloca el rollo de celofan
Llama a operador numero 6
Operador 4 regresa a parte delantera de la maquina
Levanta un grupo de pliegos
Deja a un costado de la maquina
Operador 4 coge un 1° pliego
Pasa por la maquina
Operador 5 recible pliego plastificado
Apila a un costado de parte trasera de máquina
Operador 4 apaga la máquina
Operador 4 coge un 1° pliego
Pasa por la maquina
Operador 5 recible pliego plastificado







PRE TEST PRE TEST POST TEST





260 mts 24 mts
Claudia Andrea Ulco Arias 110.383333 83.4500
OPERACIÓN INSPECCIÓN TRANSPORTE DEMORA ALMACÉN (MIN) SI NO
1 0 10 0.16666667 1
2 0 5 0.08333333 1
3 0 8 0.13333333 1
4 0 3 0.05 1
5 0 2 0.03333333 1
I A DE ACTIVIDADES DEL PROCESO DE PLASTIFIC DO DE LA EMPRESA ART PRINT - MES DE JUNIO 2015




Objeto: Pliegos de carton duplex DEMORA
Lugar: Ambiente 2
Operario: Operario 4 - Operario 6 DISTANCIA (m)
Puesto de trabajo: Área de Plastificado Recepción de pliegos INSPECCIÓN
Actividades: Calibrado, Control y Plastificado Entrega de pliegos plastificados TRANSPORTE








Recibe el aviso de la llegada del producto
Se dirige a puerta de Taller







Es así que se representa el PRE-TEST y el POST-TEST a través de la siguiente tabla resumen 
con respecto a las mejoras en el proceso de plastificado, haciendo una comparación entre 
los meses de Mayo (PRE-TEST) y Junio (POST-TEST) para determinar el cambio: 
Tabla 23: Resumen del DH-M; PRE-TEST vs. POST-TEST 
 
Fuente: Figura 24; Diagrama Hombre-Máquina del proceso de Plastificado – Mayo 2015 y 
figura 46, Diagrama Hombre-Máquina del proceso de Plastificado – Junio 2015Empresa 
Industrias Art Print 
La tabla 23 muestra el resumen del Diagrama Hombre-Máquina del Proceso de Plastificado, 
en él se logra diferenciar que existieron cambios entre el antes y el después de la aplicación 









Figura 47: PRE-TEST y POST-TEST del % de operación del operador y % de utilización de la 
máquina. 
Fuente: Tabla 23; Resumen del DH-M; PRE-TEST vs. POST-TEST 
Porcentaje de operación del operador
∑ de tiempos productivos de operador
Tiempo ciclo total
Porcentaje de utilización de la maquina





















Porcentaje de operación del operador =
INDICADOR PRE TEST POST TEST





La figura 46 muestra en resumen el antes y después del Diagrama Hombre-Máquina; en 
el PRE-TEST el porcentaje de operación del operador era de 63% y en el POST-TEST 
incrementó a 82%; así también el porcentaje de utilización de la máquina en el PRE-TEST 
era de 59% y en el POST-TEST aumentó a 77%; estos resultados representan una mejora 
considerable para el proceso de Plastificado. 
Cabe resaltar que la aplicación de la ingeniería de métodos no solo resultó beneficioso 
para el proceso de plastificado, sino también para los demás procesos del sistema 
productivo de cajas de calzado; aunque no en gran escala como en el plastificado, pero sí 
con resultados considerables. 











Fuente: Empresa Industrias Art 
La tabla 24 muestra en resumen los desperdicios Proceso de Plastificado, en él se logra 
diferenciar que existieron cambios considerables entre el antes y el después de la 
aplicación de la ingeniería de métodos con respecto al proceso de plastificado; los mismos 
que se analizan a continuación en la figura 48: 






























Figura 48: Análisis de desperdicios en el proceso productivo; PRE-TEST y POST-TEST 
Fuente: Tabla 24; Resumen de desperdicios PRE-TEST vs. POST-TEST 
La figura 48 muestra el resumen de desperdicios generados en el proceso de cajas de 
calzado el cual fue determinado a través de la observación presencial en campo, donde 
se observó una mayor significancia en el proceso de plastificado; proceso seleccionado a 
través de la primera fase de la ingeniería de métodos, ya que en el PRE-TEST el total de 
merma fue de 20 unidades y en el POST-TEST se logró reducir a 5 unidades.  
La reducción de estos desperdicios tuvo impacto en la perdida mensual económica, 
representado en la tabla 26 que se muestra a continuación:  
Tabla 25: Pérdida económica por mermas en el producción de cajas de calzado; PRE-
TEST vs. POST-TEST 
 
Fuente: Empresa Industrias Art 
La tabla 25 logra diferenciar que existieron cambios considerables, valores que en escala 
se convierten en significativos. Con un precio de venta base de S/.800.00 el millar, en el 
DIARIA MENSUAL DIARIA MENSUAL 
10 8.00 192.00 8 6.40 153.6
3 2.40 57.60 3 2.40 57.6
20 16.00 384.00 14 11.20 268.8








PÉRDIDA ECONOMICA EN LA PRODUCCIÓN DE CAJAS DE CALZADO DE LA EMPRESA ART PRINT
Precio de venta por millar (S/.)












PRE-TEST se obtuvo una pérdida de S/.960.00 y en el POST-TEST se obtuvo una pérdida 
de S/.710.40; es decir S/.249.60 menos lo que equivale al 26% menos con respecto a la 
situación inicial; esta tabla se analiza a continuación: 
 
Figura 49: Pérdida económica por proceso; PRE-TEST vs. POST-TEST 
Fuente: Tabla 25; Pérdida económica por mermas en el producción de cajas de calzado; 
PRE-TEST vs. POST-TEST 
La figura 49 representa la pérdida económica por proceso, en donde se logra identificar 
una mayor diferencia en el proceso de plastificado; de S/.384.00 en el PRE-TEST y 
S/.268.80 en el POST-TEST; por ser el proceso seleccionado como objeto de estudio a 
través de la primera fase de la ingeniería de métodos. 
3.5. Determinar el nuevo TS y productividad después de la implementación.  
 
3.5.1. Toma de tiempos para determinar el tiempo estándar del proceso (post-test) 
Se procedió a una toma de tiempos considerando 24 días laborables del mes de Junio, 
tal y como se muestra en la tabla 19 para con ello determinar el tiempo estándar del 
proceso de cajas de calzado de la empresa Industrias Art Print en el mes de Junio del 
2015 después de la aplicación de la ingeniería de métodos. Cabe resaltar que no fue 
necesario aplicar la fórmula de Kanawaty para determinar un nuevo número de 





Tabla 26: Toma de tiempos del proceso en el mes de Junio 
 
Fuente: Empresa “Industrias Art Print”   
 
La tabla 26 muestra la toma de tiempos inicial expresada en unidades de tiempo “minutos”, se puede interpretar de dicha tabla que el mayor tiempo 
de ejecución del proceso de cajas de calzado de la empresa Industrias Art Print dentro de los 24 días del mes de Junio, corresponde al Día 02 con un 
tiempo total de 6 horas con 03 minutos y 45 segundos por millar producido ; mientras que el menor tiempo de ejecución de este proceso corresponde 
al Día 20 con un tiempo de ejecución total de 5 horas con 39 minutos y 04 segundos por millar producido. De este análisis de tiempos en estos dos días 
se puede inferir que la aplicación del método no se evidenció al inicio del mes, si no que se realizó progresivamente hasta llegar al día 20 en que sí se 
nota un cambio significante en tiempos de ejecución, lo que representó una mejora con respecto a la variable “productividad”. 
  
1 Desbobinar 23.93 23.20 19.20 21.97 19.97 23.90 25.77 23.18 23.93 22.90 22.93 21.97 19.20 22.20 21.52 19.23 20.02 19.97 20.27 18.20 18.95 20.60 18.38 17.97 21.22
2 Guillotinar 19.35 18.75 20.43 17.20 20.38 14.42 18.25 18.27 16.12 19.75 16.40 18.93 19.80 19.72 19.67 21.40 17.93 19.40 19.25 16.12 20.15 19.43 20.72 18.75 18.77
3 Habilitar offset 6.75 7.83 7.38 6.33 7.17 8.22 6.20 5.83 6.35 6.17 7.33 6.05 6.25 7.75 6.25 7.02 7.75 6.20 6.35 5.97 6.32 7.52 7.50 6.30 6.78
4 Controlar calidad de offset 2.93 3.02 3.03 2.87 2.97 2.90 3.32 3.20 3.20 3.20 3.52 3.75 3.27 3.22 3.20 2.90 3.58 2.23 3.20 2.57 2.75 4.30 3.22 3.75 3.17
5 Imprimir 35.52 35.42 33.75 35.02 34.25 32.07 32.42 32.57 34.12 33.20 34.42 32.57 33.20 33.20 31.40 32.02 33.28 31.03 32.25 33.23 33.37 32.23 34.03 32.35 33.20
6 Calibrar plástico 5.23 6.20 5.43 5.42 5.22 6.30 6.35 6.57 6.52 5.03 5.02 5.07 6.07 5.35 6.38 6.23 6.32 5.20 6.23 6.58 5.10 6.02 6.20 6.23 5.84
7 Controlar calidad de plastificado 3.78 2.97 3.52 3.75 4.20 4.13 3.63 2.98 3.75 4.07 3.78 4.07 4.13 4.02 3.77 4.05 3.75 4.02 4.05 3.78 3.77 2.95 3.68 4.03 3.78
8 Plastificar 71.97 74.75 74.73 73.42 73.43 73.45 71.97 74.72 73.53 74.75 74.68 73.95 73.62 74.75 74.68 74.75 73.63 73.52 74.75 73.63 74.68 74.72 73.68 73.48 73.97
9 Habilitar troquel 9.13 8.83 9.25 8.20 8.40 8.77 8.75 9.03 9.17 9.90 9.80 9.97 9.07 8.97 8.15 8.20 8.97 8.05 7.20 8.20 9.97 9.20 9.90 8.20 8.89
10 Controlar calidad de troquelado 4.15 3.97 5.18 4.20 4.32 4.20 4.97 4.25 4.28 4.33 4.52 4.02 4.97 4.20 4.55 4.53 4.03 4.20 4.05 4.22 4.17 4.97 4.58 4.23 4.38
11 Troquelar 65.20 66.42 66.52 64.58 66.27 65.77 66.22 66.23 67.17 65.27 64.30 65.40 65.35 64.38 64.75 64.78 63.23 65.77 65.57 64.40 65.22 64.30 67.97 64.72 65.41
12 Alistar 18.25 22.93 21.75 23.00 18.20 20.25 22.75 21.93 22.93 20.82 18.97 19.38 18.20 23.00 19.75 20.28 21.97 17.80 19.58 16.05 19.38 20.75 17.05 20.20 20.22
13 Armar 48.80 43.20 42.80 41.17 43.63 42.98 43.75 40.82 44.42 44.38 46.53 45.52 45.40 43.75 40.73 43.57 44.23 44.52 43.58 44.35 40.97 45.70 46.25 45.20 44.01
360.20 363.75 357.15 351.33 352.78 350.53 356.27 351.18 359.15 356.33 357.47 353.00 351.23 358.67 345.65 350.90 353.32 341.37 348.13 339.07 347.22 356.73 357.92 347.82 309.64
06:00:12 06:03:45 05:57:09 05:51:20 05:52:47 05:50:32 05:56:16 05:51:11 05:59:09 05:56:20 05:57:28 05:53:00 05:51:14 05:58:40 05:45:39 05:50:54 05:53:19 05:41:22 05:48:09 05:39:04 05:47:13 05:56:44 05:57:55 05:47:49 05:09:38
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TIEMPO OBSERVADO (TO) EN MINUTOS





Tabla 27: Cálculo del promedio del tiempo observado total de acuerdo al tamaño de la muestra en el mes de Junio 
 
Fuente: Tabla 26; Toma de tiempos del proceso en el mes de Junio y Empresa Industrias Art Print. 
 
La tabla 27 muestra el cálculo del promedio total de cada actividad de acuerdo al tamaño de la muestra obtenida con la fórmula de Kanawaty, 
esta tabla se obtuvo gracias a la toma de tiempos del proceso de cajas de calzado de la empresa Industrias Art Print en el mes de Junio. El 
número mayor de muestras fue 18 y el número menor de muestra requerido fue 1; se consideraron las mismas muestras en ambos meses 
para poder realizar las comparaciones respectivas. 
  
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
1 Desbobinar 23.93 23.20 19.20 21.97 19.97 23.90 25.77 23.18 23.93 22.90 22.93 21.97 19.20 22.465
2 Guillotinar 19.35 18.75 20.43 17.20 20.38 14.42 18.25 18.27 16.12 19.75 16.40 18.93 19.80 19.72 19.67 21.40 17.93 19.40 18.676
3 Habilitar offset 6.75 7.83 7.38 6.33 7.17 8.22 6.20 5.83 6.35 6.17 7.33 6.05 6.25 7.75 6.25 7.02 6.805
4 Controlar calidad de offset 2.93 3.02 3.03 2.87 2.97 2.90 3.32 3.20 3.20 3.20 3.52 3.75 3.27 3.22 3.20 2.90 3.58 2.23 3.128
5 Imprimir 35.52 35.42 35.467
6 Calibrar plástico 5.23 6.20 5.43 5.42 5.22 6.30 6.35 6.57 6.52 5.03 5.827
7 Controlar calidad de plastificado 3.78 2.97 3.52 3.75 4.20 4.13 3.63 2.98 3.621
8 Plastificar 71.97 71.967
9 Habilitar troquel 9.13 8.83 9.25 8.20 8.40 8.77 8.75 9.03 9.17 9.90 9.80 9.021
10 Controlar calidad de troquelado 4.15 3.97 5.18 4.20 4.32 4.20 4.97 4.25 4.28 4.33 4.52 4.02 4.97 4.20 4.396
11 Troquelar 65.20 65.200
12 Alistar 18.25 22.93 21.75 23.00 18.20 20.25 22.75 21.93 22.93 20.82 18.97 19.38 18.20 23.00 19.75 20.28 21.97 20.845








Tabla 28: Cálculo del tiempo estándar del proceso de cajas de calzado (POST-TEST)  
 
Fuente: Tabla 27; Cálculo del promedio del tiempo observado total de acuerdo al tamaño de la muestra en el mes de Junio, Figura 2, Sistema 
Westinghouse, Figura 3, Sistema de suplementos por descanso a considerar en el cálculo del tiempo estándar y Empresa Art Print. 
Finalmente, teniendo en cuenta el tiempo promedio de cada actividad, indicadores de habilidad, esfuerzo, condiciones y consistencia pertenecientes a la 
tabla de Westinghouse; y los tiempos suplementos como necesidades personales y fatiga;  la tabla 21 muestra el nuevo tiempo requerido para la 
elaboración de un millar de cajas de calzado, el cual equivale a 6 horas 17 minutos con 57 segundos. Comparado con el tiempo estándar anterior este 
disminuyó en aproximadamente 20 minutos. El resultado del nuevo tiempo estándar se obtuvo de la siguiente manera:
H E CD CS NP F
1 Desbobinar 22.47 0.03 -0.04 -       -0.2 0.79 17.75 5% 12% 17% 21.383 21.383
2 Guillotinar 18.68 -       -       -       -       1 18.68 0% 0% 0% 18.676 18.676
3 Habilitar offset 6.81 0.08 0.05 -       -0.2 0.93 6.33 5% 12% 17% 7.625 15.250
4 Controlar calidad de offset 3.13 0.08 0.05 -       0 1.13 3.53 5% 12% 17% 4.258 8.517
5 Imprimir 35.47 -       -       -       -       1 35.47 0% 0% 0% 35.467 70.933
6 Calibrar plástico 5.83 0.03 0.05 -       -0.04 1.04 6.06 5% 12% 17% 7.301 7.301
7 Controlar calidad de plastificado 3.62 0.03 -0.04 -       -0.2 0.79 2.86 5% 12% 17% 3.446 3.446
8 Plastificar 71.97 -       -       -       -       1 71.97 0% 0% 0% 71.967 71.967
9 Habilitar troquel 9.02 0.08 0.05 -       -0.2 0.93 8.39 5% 12% 17% 10.108 10.108
10 Controar calidad troquelado 4.40 0.08 0.05 -       0.01 1.14 5.01 5% 10% 15% 5.896 5.896
11 Troquelar 65.20 -       -       -       -       1 65.20 0% 0% 0% 65.200 65.200
12 Alistar 20.85 0 0.05 -       -0.2 0.85 17.72 5% 12% 17% 21.347 21.347
13 Armar 44.93 0.06 0 -       0.01 1.07 48.08 5% 12% 17% 57.926 57.926



















TIEMPO TOTAL PARA PRODUCIR UN MILLAR DE CAJAS DIARIAS (MIN) 377.950671592988
TIEMPO TOTAL = 377.950671592988 = 377+(0.950671592988*60) = 377 minutos con 31 segundos = 6 horas 17 minutos con 31 segundos 
PRE TEST PRE TEST POST TEST





260 mts 24 mts
Claudia Andrea Ulco Arias 110.383333 83.4500
OPERACIÓN INSPECCIÓN TRANSPORTE DEMORA ALMACÉN (MIN) SI NO
1 0 10 0.16666667 1
2 0 5 0.08333333 1
3 0 8 0.13333333 1
4 0 3 0.05 1
5 0 2 0.03333333 1
DIAGRAMA DE ACTIVIDADES DEL PROCESO DE PLASTIFIC DO DE LA EMPRESA A T PRINT - MES DE JUNIO 2015




Objeto: Pliegos de carton duplex DEMORA
Lugar: Ambiente 2
O erario: Operario 4 - Operario 6 DISTANCIA (m)
Puest  de trabajo: Área de Plastificado Recepción de pliegos INSPECCIÓN
Actividades: Calibrado, Control y Plastificado Entrega de pliegos plastificados TRANSPORTE








Recibe el aviso de la llegada del producto
Se dirige a puerta de Taller






Figura 50: Diagrama de operaciones del proceso productivo de cajas de calzado de la empresa 
“Industrias Art Print” (POST-TEST) 
Fuente: Tabla 28; Cálculo del tiempo estándar del proceso de cajas de calzado (POST-TEST) y 
Empresa “Industrias Art Print” 
Del cálculo del nuevo tiempo estándar del proceso de cajas de calzado de la empresa Industrias Art 
Print se pudo elaborar la figura 35, esta muestra el Diagrama de Operaciones del Proceso del 
sistema productivo de cajas de calzado de la empresa Industrias Art Print después de la aplicación 
de la ingeniería de métodos. El proceso sigue constando de un total de 13 operaciones: 7 
operaciones, 3 inspecciones y 3 operación-inspección; pero se destaca que el nuevo tiempo de 
ejecución para la producción de 1 millar de cajas es de 377.950671592988 minutos lo que equivale 
a 6 horas 17 minutos con 57 segundos. Luego de ello se realizó la figura 51, esta corresponde a un 




Empresa: Industrias Art Print N° de Diagrama: 02
Método: Después de IM (POST-TEST) Proceso: Produccion de cajas para calzado
Elaborado por: Claudia Andrea Ulco Arias Fecha: 19/06/2015
TIEMPO
International Organization for Standardization (ISO 9000)
DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO DE CAJAS DE CALZADO - EMPRESA INDUSTRIAS ART PRINT - JUNIO 2015
RESUMEN
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Empresa: Industrias Art Print N° de Diagrama: 01
Método: Actual (PRE-TEST) Proceso: Produccion de cajas para calzado
Elaborado por: Claudia Andrea Ulco Arias Fecha: 20/05/2015
TIE PO
International Organization for Standardization (ISO 9000)
DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO DE CAJAS DE CALZADO - EMPRESA INDUSTRIAS ART PRINT - MAYO 2015
RESUMEN
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Tabla 29: Consolidado de tiempo de ejecución para la producción de cajas de calzado en la 
empresa Industrias Art Print 
 
Fuente: Figura 18; Diagrama de operaciones del procesos productivo de cajas de calzado de la 
empresa “Industrias Art Print” y figura 50; Diagrama de operaciones del proceso productivo de 
cajas de calzado de la empresa “Industrias Art Print” (POST-TEST) 
De la tabla 28 se logra determinar que el tiempo total de ejecución para la producción de un 
millar de cajas de calzado en el mes de Mayo (PRE-TEST) es de 407.51 minutos/millar y 
después de la aplicación de la ingeniería de métodos, éste disminuyó a 377.95 
minutos/millar; una diferencia de 29.56 minutos, casi 30 minutos del tiempo de ejecución 
con respecto al mes anterior lo que equivale a un 7% menos de tiempo requerido con 
respecto a la situación inicial. 
De ello se realizó el siguiente análisis: 
 
Figura 51: Tiempo de ejecución por proceso para la elaboración de cajas de calzado; PRE-TEST vs. 
POST-TEST 
Fuente: Tabla 28; Consolidado de tiempo de ejecución para la producción de cajas de calzado en 










CONSOLIDADO DE TIEMPO DE EJECUCIÓN PARA LA PRODUCCIÓN DE 






Al haber obtenido el tiempo estándar en el mes de Junio se obtiene como resultado que el tiempo 
requerido para el proceso de Desbobinado en el mes de Mayo fue de 22.109 min mientras que en 
el mes de Junio fue de 21.383, es decir 0.726 minutos menos; el tiempo de ejecución para el proceso 
de Guillotinado en el mes de Mayo fue de 20.271 min mientras que en el mes de Junio fue de 
18.676, es decir 1.595 minutos menos; el tiempo de ejecución requerido para el proceso de 
Impresión en el mes de Mayo fue de 98.021 min mientras que en el mes de Junio fue de 94.700, es 
decir 3.321 minutos menos; el tiempo de ejecución requerido para el proceso de Plastificado en el 
mes de Mayo fue de 105.873 min mientras que en el mes de Junio fue de 82.714, es decir 23.59 
minutos menos; el tiempo de ejecución requerido para el proceso de Troquelado en el mes de Mayo 
fue de 85.422 min mientras que en el mes de Junio fue de 81.204, es decir 4.217 minutos menos; 
por ultimo no se evidenciaron cambios notorios en los procesos de Alistado y Armado ya que se 
mantuvieron en el mismo nivel cada uno con respecto al mes anterior. 
3.5.2. Estimación de la nueva productividad (post-test) 
Para evaluar la productividad del proceso de la línea de producción de cajas de calzado 
después de la aplicación de la ingeniería de métodos se volvió a tomar como referencia 
la producción diaria de un millar de cajas. Industrias Art Print tuvo el siguiente registro 
de pedidos en el mes de Junio 
Tabla 30: Registro de la producción de cajas de calzado en el mes de Junio  
 
Fuente: Empresa Industrias Art Print 
 
Se interpreta de la tabla 22, que la producción correspondiente al mes de mayo de la 
empresa Industrias Art Print es de 24 millares, destinado a 5 diferentes clientes. 
El número necesario de trabajadores sigue siendo 7; así también para proceder a calcular 
la productividad en el mes de Junio 2015 se procedió a convertir las unidades de tiempo 
iniciales “minutos” a “horas” para así medir la productividad del proceso en unidades de 
“cajas / hora hombre empleada” y construir la tabla de productividad que se muestra a 
continuación:
PRODUCCIÓN DE CAJAS DE CALZADO - EMPRESA ART PRINT - MES DE JUNIO 2015
COD. DE MODELO DIMENSIONES CLIENTE CANTIDAD (MILLAR)
#14 27x14x8.5x4 Pataclin 4
#25 28x25x9x4 Anyara 5
#16 27x16x9x4 WenStork 5
#19 27x19x9x4 Pacioty 6
4
TOTAL DE PRODUCCION EN EL MES DE JUNIO 24 MILLARES
#10 26.5x11.5x8.5x8.5 Triunf
PRODUCCIÓN E AJAS DE CALZADO - EMPRESA A T PRINT - MES DE JUNIO 2015
COD. DE MODELO DIMENSIONES CLIENTE CANTIDAD (MILLAR)
#14 27x14x8.5x4 Pataclin 4
#25 28x25x9x4 Anyara 5
#16 27x16x9x4 WenStork 5
#19 27x19x9x4 Pacioty 6
4
TOTAL DE PRODUCCION EN EL MES DE JUNIO 24 MILLARES
#10 26.5x11.5x8.5x8.5 Triunf
PRODUCCIÓN DE CAJAS DE CALZADO - EMPR SA ART PRINT - E  DE JUNIO 20
COD. DE MODELO DIMENSIONES CLIENTE CA TIDAD (MILLAR
#14 27x14x8.5x4 Pataclin 4
#25 28x25x9x4 Anyara 5
#16 27x16x9x4 WenStork 5
#19 27x19x9x4 Pacioty 6
4





Tabla 31: Productividad del proceso de cajas de calzado de la empresa Industrias Art Print en el mes de Junio 
 
Fuente: Tabla 26; Toma de tiempos del proceso en el mes de Junio y Empresa Industrias Art Print 
Se puede observar en la tabla 31 que teniendo una producción de 1 millar de cajas diarias y considerando la aplicación de la ingeniería de métodos; la 
productividad promedio de la línea de producción de cajas de calzado de la empresa Industrias Art Print en el mes de Junio es de 193 cajas/hora, con 
respecto al mes anterior ésta aumentó en 37 unidades. Y teniendo en cuenta una mano de obra directa de 7 personas; representa una productividad de 




















#25 1000 Dia 1 01-jun-15 0.399 0.323 0.113 0.049 0.592 0.087 0.063 1.199 0.152 0.069 1.087 0.304 0.813 5.250 190.4762
#25 1000 Dia 2 02-jun-15 0.387 0.313 0.131 0.050 0.590 0.103 0.049 1.246 0.147 0.066 1.107 0.382 0.720 5.291 188.9863
#25 1000 Dia 3 03-jun-15 0.320 0.341 0.123 0.051 0.563 0.091 0.059 1.246 0.154 0.086 1.109 0.363 0.713 5.216 191.7035
#25 1000 Dia 4 04-jun-15 0.366 0.287 0.106 0.048 0.584 0.090 0.063 1.224 0.137 0.070 1.076 0.383 0.686 5.119 195.3655
#25 1000 Dia 5 05-jun-15 0.333 0.340 0.119 0.049 0.571 0.087 0.070 1.224 0.140 0.072 1.104 0.303 0.727 5.140 194.5525
#14 1000 Dia 6 06-jun-15 0.398 0.240 0.137 0.048 0.534 0.105 0.069 1.224 0.146 0.070 1.096 0.338 0.716 5.123 195.2172
#14 1000 Dia 7 08-jun-15 0.429 0.304 0.103 0.055 0.540 0.106 0.061 1.199 0.146 0.083 1.104 0.379 0.729 5.239 190.8802
#14 1000 Dia 8 09-jun-15 0.386 0.304 0.097 0.053 0.543 0.109 0.050 1.245 0.151 0.071 1.104 0.366 0.680 5.160 193.8089
#14 1000 Dia 9 10-jun-15 0.399 0.269 0.106 0.053 0.569 0.109 0.063 1.226 0.153 0.071 1.119 0.382 0.740 5.258 190.1844
#19 1000 Dia 10 11-jun-15 0.382 0.329 0.103 0.053 0.553 0.084 0.068 1.246 0.165 0.072 1.088 0.347 0.740 5.229 191.2249
#19 1000 Dia 11 12-jun-15 0.382 0.273 0.122 0.059 0.574 0.084 0.063 1.245 0.163 0.075 1.072 0.316 0.776 5.203 192.1845
#19 1000 Dia 12 13-jun-15 0.366 0.316 0.101 0.063 0.543 0.084 0.068 1.233 0.166 0.067 1.090 0.323 0.759 5.177 193.1538
#19 1000 Dia 13 15-jun-15 0.320 0.330 0.104 0.054 0.553 0.101 0.069 1.227 0.151 0.083 1.089 0.303 0.757 5.142 194.4790
#19 1000 Dia 14 16-jun-15 0.370 0.329 0.129 0.054 0.553 0.089 0.067 1.246 0.149 0.070 1.073 0.383 0.729 5.242 190.7790
#19 1000 Dia 15 17-jun-15 0.359 0.328 0.104 0.053 0.523 0.106 0.063 1.245 0.136 0.076 1.079 0.329 0.679 5.080 196.8504
#16 1000 Dia 16 18-jun-15 0.321 0.357 0.117 0.048 0.534 0.104 0.068 1.246 0.137 0.076 1.080 0.338 0.726 5.149 194.1957
#16 1000 Dia 17 19-jun-15 0.334 0.299 0.129 0.060 0.555 0.105 0.063 1.227 0.149 0.067 1.054 0.366 0.737 5.145 194.3635
#16 1000 Dia 18 20-jun-15 0.333 0.323 0.103 0.037 0.517 0.087 0.067 1.225 0.134 0.070 1.096 0.297 0.742 5.032 198.7413
#16 1000 Dia 19 22-jun-15 0.338 0.321 0.106 0.053 0.538 0.104 0.068 1.246 0.120 0.068 1.093 0.326 0.726 5.106 195.8651
#16 1000 Dia 20 23-jun-15 0.303 0.269 0.099 0.043 0.554 0.110 0.063 1.227 0.137 0.070 1.073 0.268 0.739 4.955 201.8163
#10 1000 Dia 21 24-jun-15 0.316 0.336 0.105 0.046 0.556 0.085 0.063 1.245 0.166 0.069 1.087 0.323 0.683 5.080 196.8612
#10 1000 Dia 22 25-jun-15 0.343 0.324 0.125 0.072 0.537 0.100 0.049 1.245 0.153 0.083 1.072 0.346 0.762 5.211 191.8874
#10 1000 Dia 23 26-jun-15 0.306 0.345 0.125 0.054 0.567 0.103 0.061 1.228 0.165 0.076 1.133 0.284 0.771 5.219 191.5913
































#25 1000 Dia 1 01-jun-15 0.399 0.323 0.113 0.049 0.592 0.087 0.063 1.199 0.152 0.069 1.087 0.304 0.813 5.250 190.4762
#25 1000 Dia 2 02-jun-15 0.387 0.313 0.131 0.050 0.590 0.103 0.049 1.246 0.147 0.066 1.107 0.382 0.720 5.291 88.9863
#25 1000 Dia 3 03-jun-15 0.320 0.341 0.123 0.051 0.563 0.091 0.059 1.246 0.154 0.086 1.109 0.363 0.713 5.216 191.7035
#25 1000 Dia 4 04-jun-15 0.366 0.287 0.106 0.048 0.584 0.090 0.063 1.224 0.137 0.070 1.076 0.383 0.686 5.119 195.3655
#25 1000 Dia 5 05-jun-15 0.333 0.340 0.119 0.049 0.571 0.087 0.070 1.224 0.140 0.072 1.104 0.303 0.727 5.140 194.5525
#14 1000 Dia 6 06-jun-15 0.398 0.240 0.137 0.048 0.534 0.105 0.069 1.224 0.146 0.070 1.096 0.338 0.716 5.123 195.2172
#14 1000 Dia 7 08-jun-15 0.429 0.304 0.103 0.055 0.540 0.106 0.061 1.199 0.146 0.083 1.104 0.379 0.729 5.239 190.8802
#14 1000 Dia 8 09-jun-15 0.386 0.304 0.097 0.053 0.543 0.109 0.050 1.245 0.151 0.071 1.104 0.366 0.680 5.160 193.8089
#14 1000 Dia 9 10-jun-15 0.399 0.269 0.106 0.053 0.569 0.109 0.063 1.226 0.153 0.071 1.119 0.382 0.740 5.258 190.1844
#19 1000 Dia 10 11-jun-15 0.382 0.329 0.103 0.053 0.553 0.084 0.068 1.246 0.165 0.072 1.088 0.347 0.740 5.229 191.2249
#19 1000 Dia 11 12-jun-15 0.382 0.273 0.122 0.059 0.574 0.084 0.063 1.245 0.163 0.075 1.072 0.316 0.776 5.203 192.1845
#19 1000 Dia 12 13-jun-15 0.366 0.316 0.101 0.063 0.543 0.084 0.068 1.233 0.166 0.067 1.090 0.323 0.759 5.177 193.1538
#19 1000 Dia 13 15-jun-15 0.320 0.330 0.104 0.054 0.553 0.101 0.069 1.227 0.151 0.083 1.089 0.303 0.757 5.142 194.4790
#19 1000 Dia 14 16-jun-15 0.370 0.329 0.129 0.054 0.553 0.089 0.067 1.246 0.149 0.070 1.073 0.383 0.729 5.242 190.7790
#19 1000 Dia 15 17-jun-15 0.359 0.328 0.104 0.053 0.523 0.106 0.063 1.245 0.136 0.076 1.079 0.329 0.679 5.080 196.8504
#16 1000 Dia 16 18-jun-15 0.321 0.357 0.117 0.048 0.534 0.104 0.068 1.246 0.137 0.076 1.080 0.338 0.726 5.149 194.1957
#16 1000 Dia 17 19-jun-15 0.334 0.299 0.129 0.060 0.555 0.105 0.063 1.227 0.149 0.067 1.054 0.366 0.737 5.145 194.3635
#16 1000 Dia 18 20-jun-15 0.333 0.323 0.103 0.037 0.517 0.087 0.067 1.225 0.134 0.070 1.096 0.297 0.742 5.032 198.7413
#16 1000 Dia 19 22-jun-15 0.338 0.321 0.106 0.053 0.538 0.104 0.068 1.246 0.120 0.068 1.093 0.326 0.726 5.106 195.8651
#16 1000 Dia 20 23-jun-15 0.303 0.269 0.099 0.043 0.554 0.110 0.063 1.227 0.137 0.070 1.073 0.268 0.739 4.955 201.8163
#10 1000 Dia 21 24-jun-15 0.316 0.336 0.105 0.046 0.556 0.085 0.063 1.245 0.166 0.069 1.087 0.323 0.683 5.080 196.8612
#10 1000 Dia 22 25-jun-15 0.343 0.324 0.125 0.072 0.537 0.100 0.049 1.245 0.153 0.083 1.072 0.346 0.762 5.211 191.8874
#10 1000 Dia 23 26-jun-15 0.306 0.345 0.125 0.054 0.567 0.103 0.061 1.228 0.165 0.076 1.133 0.284 0.771 5.219 191.5913

















Se procede a comparar los resultados obtenidos con respecto a la productividad del mes de Mayo 
(PRE-TEST) y Junio (POST-TEST) tal y como se muestra en la siguiente tabla: 
Tabla 32: Productividad del proceso de cajas de calzado de la empresa Industrias Art Print en el 
mes de Mayo y Junio 
 
Fuente: Tabla 14, Productividad del proceso de cajas de calzado de la empresa Industrias Art Print 
en el mes de Mayo; y Tabla 31, Productividad del proceso de cajas de calzado de la empresa 
Industrias Art Print en el mes de Junio. 
 
La productividad de mano de obra del proceso productivo de cajas de calzado de la empresa 
Industrias Art Print se vio mejorada ya que en el mes de Mayo se obtuvo un promedio de 156 
cajas/hora y en el mes de Junio se obtuvo un promedio de 193 cajas/hora; se vio aumentada en 37 
cajas/hora; lo que representa un aumento de productividad del 23.7% con respecto al mes anterior. 
La productividad más alta durante los 24 días antes de la aplicación de la ingeniería de métodos fue 
en el día 24 con una productividad de mano de obra de 159 cajas/hora en el mes de Mayo; y la 
productividad más alta durante los 24 días después de la aplicación de la ingeniería de métodos fue 























































































PRODUCTIVIDAD DEL SISTEMA PRODUCTIVO DE CAJAS DE CALZADO DE LA EMPRESA 




















3.6. Medir el impacto de la ingeniería de métodos, mediante el análisis estadístico. 
Con la aplicación de la ingeniería de métodos se logró mejorar la productividad de mano de 
obra del sistema productivo de cajas de calzado de la empresa Industrias Art Print, ya que 
aumento en un 23.7% con respecto al mes anterior: 
Tabla 33: Datos necesarios a ingresar en el programa estadístico informático SPSS v20 
 
Fuente: Tabla 32; Productividad del proceso de cajas de calzado de la empresa Industrias Art Print 
en el mes de Mayo y Junio 
La tabla 33 muestra los datos que se utilizan para comprobar si la aplicación de la ingeniería 
de métodos en el proceso productivo de cajas de calzado de la empresa Industrias Art Print 
mejoró significativamente la  productividad de mano de obra de dicho sistema productivo, 
para corroborar esta afirmación se procede a analizar estadísticamente los resultados a 
través del análisis inferencial y para ello debe probarse la normalidad de los datos. 
 






































PRODUCTIVIDAD DEL SISTEMA PRODUCTIVO DE CAJAS DE CALZADO DE LA EMPRESA 



































































Se realiza la prueba de normalidad con la herramienta SPSS tomando los datos de 
diferencia de la productividad durante el mes de Mayo (antes) y el mes de Junio 
(después) de la tabla 24 (ver anexo). 
Las hipótesis son: 
H0: Los datos analizados siguen una distribución normal 
H1: Los datos analizados no siguen una distribución normal  
Los supuestos de esta prueba son: 
Si la significancia de (P) 
P>0.05 se aprueba la Ho 
P<0.05 se aprueba la H1 
 
Tabla 34: Prueba de normalidad 
Fuente: SPSS vs 20, tabla 33; Datos necesarios a ingresar en el programa 
estadístico informático SPSS v20 y empresa “Industrias Art Print”. 
 
La tabla 34 muestra que la significancia de la prueba es mayor a 0.05, por lo que se 
deduce que los datos analizados siguen una distribución normal; aprobándose la 
hipótesis H0. Además; como se tiene un total de 24 datos analizados, se procede a usar 






Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 




3.6.2. Prueba de hipótesis T- Student 
 
Hipótesis 
H1: La productividad de mano de obra obtenida después de la aplicación de la 
ingeniería de métodos es significativamente  mayor que la productividad de mano 
de obra obtenida antes de ello.  
Ho: La productividad de mano de obra obtenida después de la aplicación de la 
ingeniería de métodos no es significativamente mayor que la productividad de 
mano de obra obtenida antes de ello. 
Supuestos: 
p>= 0.05  se acepta Ho 
p< 0.05 se acepta H1 
 















95% Intervalo de 









-37,625 2,946 ,601 -38,869 -36,381 -62,566 23 ,000 
Fuente: Tabla 34; Prueba de normalidad, y Empresa Industrias Art Print. 
 
La prueba t de diferencia de las medias (promedios) obtenida antes y después de la aplicación de 
la ingeniería de métodos tiene un nivel de significancia de 0.000 el cual es menor a 0.05; esto nos 
permite  aceptar la hipótesis “La productividad de mano de obra obtenida después de la aplicación 
de la ingeniería de métodos es significativamente  mayor que la productividad de mano de obra 







- Al hacer una evaluación actual de la gestión productiva se encontró que el problema 
mayor radica básicamente en la  presencia tiempos muertos dentro del proceso 
debido a actividades que no le generan valor a este, además de la falta de un patrón 
definido para realizarlo, esta realidad se evidencia en la investigación hecha por 
Klever quien determinó que el proceso productivo actual de calzados en la empresa 
Gabriel presenta ciertas deficiencias con respecto a actividades innecesarias es por 
ello que este investigador opta también por analizar los puestos de trabajo y las 
actividades para mejorar la productividad de mano de obra, esto se corrobora con la 
teoría emitida por García Criollo quien sustenta que la mejora de la productividad es 
reflejo del análisis de los procesos y procedimientos presentes en cualquier sistema 
productivo. (García, 2009) 
- Con la aplicación de la ingeniería de métodos en el proceso productivo de esta 
investigación se logró reducir actividades improductivas tales como operaciones, 
transportes y demoras en el proceso de plastificado: de 51 operaciones a 41 
operaciones, de 9 inspecciones a 4 inspecciones,  de 51 actividades con respecto a 
transporte a 11 lo que reflejó la disminución de la distancia en recorrido de 263 mts 
a 260 mts. Se pueden discutir estos resultados corroborándolos con la investigación 
de Cristhian, la cual buscó reducir los tiempos improductivos provocados por 
movimientos innecesarios, demoras y desperdicios; mejorando los procesos de 
producción en la empresa MUNDIPLAST Cía. Ltda. a través de un análisis de métodos 
de trabajo evaluando sólo la materia prima, y el método. Obteniendo así de que del 
100% del tiempo destinado para realizar un trabajo en promedio solo se requeriría 
el 78% de dicho tiempo, este resultado fue hallado por Cristhian sin haber utilizado 
las herramientas de diagrama de Ishikawa y Pareto a pesar de que estas dos 
herramientas de análisis sirven para tomar decisiones en función a prioridades 
(Lyonnet, 1989). En cambio en esta investigación sí se consideraron las herramientas 
de Diagrama de Ishikawa y Pareto para el análisis es por eso que se logró un resultado 
más significativo comparado con el investigador ya que del 100% del tiempo 
destinado para realizar el proceso de Plastificado en promedio se determinó a través 
del análisis que solo se requeriría el 75.60% de dicho tiempo. Llegando a la conclusión 
de que los tiempos que se manejan en el mes de Mayo de la empresa Industrias Art 




sido utilizado para elevar la producción y así obtener más rentabilidad económica, 
esta conclusión se contrastó con la del investigador líneas arriba mencionado, ya que 
en la situación actual de la empresa en donde realizo su investigación el 22% de 
tiempo restante pudo haber sido utilizado para elevar la producción y así obtener 
más rentabilidad económica en el empresa MUNDIPLAST Cía. Ltda.  
- Los resultados obtenidos en esta investigación lograron mejorar la productividad de 
mano de obra ya que la productividad promedio en el mes de Mayo fue de 156 cajas 
/hora por línea de producción, y en el mes de Junio (POST-TEST) la productividad 
promedio fue de 194 cajas /hora; confrontando la productividad de mano de obra de 
antes y después de la aplicación de ingeniería de métodos se obtiene un aumento de 
productividad de 19% por línea de producción. Esto se debió al análisis de los 
procedimientos realizados por los operadores de la línea de producción de cajas de 
calzado de la empresa Industrias Art Print  a través del registro de toma de tiempos 
y diseño de mejora de métodos de trabajo como lo señala el autor Niebel, llegando 
así a la conclusión que el tiempo sobrante puede ser utilizado para producir más cajas 
en los meses siguientes ya que al mejorar la productividad de mano de obra, los 
operadores estarán aptos para elevar los elementos a producir (Niebel, 2009); esto 
se corrobora con la investigación de Diego, quien con la ayuda de la aplicación de la 
ingeniería de métodos aplicó un diseño de mejora de métodos de trabajo en la 
empresa TRISA EIRL a través de la observación y análisis del registro de la toma de 
tiempos en las distintas líneas de producción. Los resultados logrados en su 
investigación después de la aplicación de esta metodología se vieron reflejados 
también en la reducción de tiempos en las líneas de producción, pues se determinó 
que el tiempo utilizado antes de aplicar la propuesta estimó una reducción de 9.12 
minutos del tiempo de ciclo (por procesos completo); lo que se traduce en un 
incremento de la productividad de 13.1% en su investigación, concluyendo también 
que con la aplicación de la ingeniería de métodos se puede mejorar la productividad 
de la línea de producción 
- Al determinar el impacto de la mejora del método de trabajo mediante la aplicación 
de la ingeniería de métodos para mejorar la productividad de mano de obra se 
evidenció que la productividad de mano de obra se incrementó en un 23.7% con 
respecto al mes anterior, esto mismo se manifiesta en la investigación hecha por 
Moran donde se incrementa la productividad en 21%, esto se corrobora con el 




significancia P menor a 0.05, el cual se encuentra dentro del rango aceptable para 






- La descripción situacional de la empresa determinó que la investigación sea dirigida 
específicamente al proceso productivo de cajas de calzado y de los tres tipos de cajas 
de zapato que esta empresa ofrece, la investigación se enfocó en la caja de tipo BAUL, 
ya que este tipo de caja es el de mayor demanda debido a su fácil manejo y buena 
presentación. 
- La evaluación del proceso productivo permitió establecer las actividades 
correspondientes al método inicial así como también determinar la secuencia del 
recorrido para este. Gracias a él se logró identificar que dentro del proceso de 
elaboración de cajas de calzado existen actividades que no generan valor. 
- El estudio de tiempos en el proceso inicial permitió determinar un tiempo estándar 
de 407.51 minutos/millar y una productividad de 156 cajas/hora. El estudio de 
métodos permitió mejorar las actividades que estaban afectando la productividad; 
se identificó que el 47% de actividades eran improductivas en el proceso inicial y 
mejorando las actividades correspondientes al proceso de Plastificado  se identificó 
que sólo el 6% de actividades eran improductivas. 
- El estudio de tiempos del proceso después de la mejora del método permitió 
determinar un nuevo tiempo estándar de 377.95 minutos/millar, produciendo una 
reducción de 29.56 min/mill y una productividad de 193 cajas/hora. Haciendo un 
incremento de la productividad de 23.7%. 
-  
- Al medir el impacto de la implementación de ingeniería de métodos en la 
productividad  de mano de obra de la línea de producción de cajas de calzado de la 
empresa Industrias Art Print mediante el análisis estadístico; los datos obtenidos 
presentan normalidad ya que 0.593  es mayor a 0.05 y se opta por una prueba 
estadística de T-Student.  
- La prueba T-Student da como resultado un nivel de significancia de 0.000 el cual es 
menor a 0.05; esto nos permite  aceptar la hipótesis H1: “La productividad de mano 
de obra obtenida después de la aplicación de la ingeniería de métodos es 







Para la empresa: 
- Se recomienda a la empresa seguir el método de trabajo propuesto ya que ayuda a reducir 
tiempos improductivos y ataca directamente a las causas que lo generan, para aumentar 
la capacidad de producción mensual progresivamente y eliminar las actividades que no 
generan valor en el proceso productivo de cajas de calzado en la Empresa Industrias Art 
Print. 
- Realizar capacitaciones y constantes entrenamientos en el puesto de trabajo para 
involucrar a los empleados en el mejoramiento y desarrollo de su área de trabajo, por 
consiguiente de su proceso. Los empleados forman la base de una empresa, y cada uno 
de ellos demuestra su importancia a través del trabajo, por lo que es obligación de los 
gerentes hacer que ellos se sientan conformes de su trabajo.  
- Comunicar constantemente a los operarios sobre las mejoras obtenidas con respecto a la 
producción mensual para de esta manera se muestren comprometidos con el 
mejoramiento continuo del proceso productivo y poder recibir las felicitaciones por parte 
de la gerencia y el reconocimiento a través de un incentivo adicional. 
Para futuros investigadores: 
- Si bien es cierto la aplicación de la ingeniería de métodos se inicia seleccionando una 
actividad u operación determinada dentro de un proceso productivo, esta actividad u 
operación tiene características tales como: corresponde a la actividad que demanda más 
tiempo en ejecutarse, es la actividad que genera el recorrido de largas distancias, con 
respecto a las demás actividades esta genera una mayor magnitud de merma y es la 
actividad que genera un impacto negativo económicamente al representar el mayor 
porcentaje de perdida en unidades monetarias; sin embargo, la mejora de métodos no 
sólo debe centrarse una parte del proceso productivo a estudiar; si no por el contrario, se 
realice en todos los puestos de trabajo y por lo tanto en todas las actividades para que los 
resultados evidenciados no solo sean significativos en un solo puesto de trabajo si no que 
abarquen la totalidad de los procesos. 
- Se recomienda también realizar el seguimiento después de la implementación del método 
por un periodo mayor a 24 días para que así los resultados finales obtenidos sean más 




VII. REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS 
 
a) Textos: 
Fernández Quesada, Isabel, González Alonso, Peter y Puente García, Javier. 1996. Diseño 
y medición de trabajos. s.l. : Universidad de Oviedo, 1996. pág. 95. ISBN 8474689457, 
9788474689457. 
García, Roberto. 2009. Estudio del trabajo - Ingeniería de métodos y medición del trabajo. 
Segunda. México : Mc Graw-Hill, 2009. pág. 459. ISBN 970-10-4657-9. 
Heizer, Jay. 2009. Principios de Administración de Operaciones. Séptima. México : Pearson 
Education, 2009. pág. 752. ISBN 978-607-442-099-9. 
Jiménez, José Moncada. 2005. Estadística para ciencias del movimiento humano. Costa 
Rica : Universidad de Costa Rica, 2005. ISBN 9977-67-926-6. 
Kanawaty, George. 1998. Introduccion al Estudio del Trabajo. Cuarta Edición. Suiza : OIT, 
1998. pág. 522. ISBN 92-2-307108-9. 
Lyonnet, Patrick. 1989. Los metodos de la calidad total. Argentina : Ediciones Diaz de 
Santos, 1989. pág. 215. ISBN 8487189199. 
Neira, Alfredo Caso. 2006. Técnicas De Medicion Del Trabajo. Madrid, España : Fundacion 
Cofemental Editorial, 2006. ISBN 84-96169-89-8. 
Niebel, Benjamin W. 2009. Ingeniería Industrial - Métodos, estandares y diseño del 
trabajo. 12. México : McGraw-Hill Educación, 2009. pág. 586. ISBN 978-970-10-6962-2. 
Quezada, Maria Del Rocio y Villa, William. 2007. Estudio Del Trabajo: Notas De Clase. 




Acuña Alcarraz, Diego. 2012. Incremento De La Capacidad De Producción De Fabricación 
De Estructuras De Mototaxis Aplicando Metodologías De Las 5s’S E Ingeniería De 
Métodos. Lima : s.n., 2012. pág. 101. 2007.2016.5.12. 
Antonio, Jijón Bautista Klever. 2013. Estudio de tiempos y movimientos para 
mejoramiento de los procesos de producción de la empresa CALZADO GABRIEL. Ambato-
Ecuador : s.n., 2013. pág. 224. 
Chaca, Cristhian. 2010. “Estudio de métodos en el área de producción y propuesta 
fundamentada de mejora en la Empresa Mundiplast. Cía. Ltda.”. Cuenca-Ecuador : s.n., 







Norberto, Octavio Cesar Hermida y CHimeo, Filiberto Ruiz. 2008. [En línea] 09 de 
Noviembre de 2008. [Citado el: 12 de Octubre de 2014.] 
http://www.monografias.com/trabajos-pdf/estudio-tiempos-trabajo/estudio-tiempos-
trabajo.pdf. 
Vásquez, Oscar. 2011. [En línea] ISSU - Un mundo de publicaciones. 2011. [Citado el: 18 
de Noviembre de 2014.] http://issuu.com/oscarvgervasi/docs/ingenier_a_de_m_todos. 
Bañales, Hebert Quevedo. 2008. Trujillonewport. Esta es mi tierra. [En línea] Roger Iván 
Bisson, 1 de Julio de 2008. [Citado el: 15 de Marzo de 2015.] 
http://trujillonewport.wordpress.com/trujillo-su-historia/economia/. 
Martínes Ferreira, Matías. 2005. Diagramas causa – efecto, Pareto y flujogramas. [En 













































La figura 1 muestra el procedimiento para obtener una mayor productividad aplicando el estudio 
del trabajo a través de un estudio de métodos para simplificar las tareas y así establecer métodos 
más fáciles y de significancia económica para efectuarlas; así como de la medición del trabajo para 
determinar cuánto tiempo debería insumirse en llevar a cabo el proceso correspondiente a la línea 
de producción en estudio. 
  
Fuente: Kanawaty, 1998 
 


























La figura 2 muestra claramente los pasos o fases que deben seguir en la aplicación de la ingeniería 
de métodos, este algoritmo empieza seleccionando el trabajo que se va a estudiar; luego se registra 
la información mediante la recopilación de datos o la observación directa del trabajo seleccionado; 
luego se examinan críticamente el objetivo, orden, lugar y método de trabajo utilizado; después de 
ello se idean nuevos métodos basándose en la aportación de nuevas ideas; se define el nuevo 
método y se expone; como penúltima fase se implanta la idea o nuevos métodos en los 
involucrados para luego aplicarlo; y finalmente se establecen procedimientos de control para 
mantener en uso la mejora. 
SELECCIONAR
el trabajo que se va a estudiar
REGISTRAR INFORMACIÓN
mediante la recopilación de datos o la 
observación directa
EXAMINAR
críticamente el objetivo, el orden, el lugar y 
el método de trabajo
IDEAR
nuevos métodos, basándose en la 
aportaciones para mejoras
DEFINIR
nuevos método y presentarlos
IMPLANTAR
nuevos métodos y formar al personal para 
aplicarlos
MANTENER EN USO
y establecer procedimientos de control
Fuente: Kanawaty, 1998 
 





Figura 3: Símbolos utilizados para la elaboración de un diagrama de flujo 
Fuente: Elaboración propia 
La figura 3 presenta los símbolos utilizados para la elaboración de un diagrama de flujo, estos 
símbolos corresponden a líneas de flujo, el cual es utilizado para conectar los demás símbolos y 
representar la dirección del flujo de las operaciones; terminadores, que representan el inicio o fin 
de los procesos; proceso representado por una figura rectangular, que indica la tarea o actividad 
dentro del proceso; conector representado por una figura circular que representa a un proceso 
independiente; el rectángulo inclinado representa los datos de entrada o salida; un rombo que 
representa la decisión dentro del proceso y la última figura que se usa para hacer referencia a la 






Figura 4: Ejemplo de realización de Diagrama de Flujo 
Fuente: http://www.fundibeq.org/ 
La figura 4 muestra claramente un ejemplo para la realización de un diagrama de flujo de cualquier 
proceso, en este ejemplo justamente se esquematiza el proceso para la elaboración de un diagrama 
de flujo. Detalla paso a paso el flujo de elaboración desde el inicio hasta el fino; este modelo es de 









Figura 5: Símbolos utilizados para la elaboración de un DOP 
Fuente: Kanawaty, 1998 
 
La figura 5 muestra los símbolos utilizados para la realización del Diagrama de Operaciones del 
Proceso. Estos símbolos corresponden a “operación” representado por una figura circular y 
comprende actividades como por ejemplo clavar, mezclar o taladras orificio según imagen; e 
“inspección” representado por una figura cuadrada y comprende actividades como por ejemplo 
























La figura 6 muestra un ejemplo de la realización de un diagrama de operaciones con respecto a la 
producción de sacos de trigo de 50 kg. Este proceso contiene 8 operaciones, 2 inspecciones y 2 
operación-inspecciones; haciendo un total de 12 actividades. El proceso inicia con la prueba de 
humedad y finaliza con el cosido y etiquetado de sacos para finalmente obtener los sacos de harina. 
Este de modelo de DOP sirve como referencia para la elaboración del DOP del proceso de cajas de 
calzado de la empresa Industrias Art Print.  
Figura 6: Ejemplo de la realización de un diagrama de operaciones 
Fuente: Vásquez, 2011 
 
 






















Figura 7: Símbolos utilizados para la elaboración de un DAP 
Fuente: Kanawaty, 1998 
La figura 7 muestra los símbolos utilizados para la realización del Diagrama de Actividades del 
Proceso. Estos símbolos corresponden a “operación” representado por una figura circular y 
comprende actividades como por ejemplo clavar, mezclar o taladras orificio según imagen; 
“transporte” representado por una flecha y comprende actividades como mover un material de un 
lado a otro o transporte de personal; “almacenamiento” representado por un triángulo invertido; 
“retrasos” representado por una figura parecida a la letra D; e “inspección” representado por una 
figura cuadrada y comprende actividades como por ejemplo examinar material, leer medidor o 







Figura 8: Ejemplo de elaboración de un DAP 
Fuente: Vàsquez, 2011 
La figura 8 muestra un ejemplo de la realización de un diagrama de actividades del proceso, que a 
diferencia del diagrama de operaciones, éste incluye actividades con respecto a transportes y 
demoras, tal como lo muestra la imagen. 
  























La figura 9 representa gráficamente un ejemplo de elaboración de diagrama hombre-máquina, este 
diagrama es utilizado para determinar la interacción que tiene el operador con la máquina que 
opera para determinar el tiempo de operación del trabajador y el tiempo de utilización de la 
máquina. 
  
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Fuente: Vásquez, 2011 
 
















La figura 10 muestra un formato que ayuda a elaborar el diagrama de Ishikawa, presentando al 
problema como efecto en el lado derecho y a la mano de obra, método, materia prima, maquinaria, 











La figura 11 muestra la representación gráfica de la elaboración del diagrama de Pareto, este grafico 
muestra a la zona A como la mayor parte de casos que comprueba que un 20 por 100 
aproximadamente de las causa representa un 80 por 100 de las causas que generan los problemas; 
esto constituye a la zona A como la zona a la que le debemos dar prioridad a solucionar. 
 
Figura 10: Formato para elaborar un diagrama de Ishikawa 
 Fuente: Lyonnet, 1989 
 
Fuente: Lyonnet, 1989 
Figura 11: Ejemplo de representación gráfica del Diagrama de Pareto 
Fuente: Lyonnet, 1989 
 
















Figura 12: Reacción en cadena de una mayor productividad 
Fuente: Kanawaty, 1998 
La figura 12 muestra a través de un mapa la reacción en cadena de una mayor productividad; al 
incrementar la productividad disminuyen los costos por que se reducen los reprocesos, hay menos 
equivocaciones, menos devoluciones y menos retrasos ya que se utilizan mejor el tiempo y los 
materiales; se mejora la calidad del producto y por lo tanto se conquista el mercado y se permanece 
en el negocio; se genera más trabajo y al haber más trabajo se generan utilidades; estas utilidades 
representa ganancias para los propietarios de la empresa así como para los operarios porque 







Figura 37: Fase 6 de la ingeniería de métodos 
Fuente: Empresa Industrias Art 
 
La figura 37 muestra un collage de lo que fue la capacitación y sensibilización a los trabajadores de 
la empresa Industrias Art Print; así como también se evidencia la entrega del manual de 




































Tabla 1: Ejemplo de tabla para hacer el registro de todos los datos 



























Tabla 2: Ejemplo de tabla para consolidar los datos recolectados 
















Tabla 3: Sistema de valoración Westinghouse 
Fuente: Sagastegui, 2010 
 
La tabla 3 muestra el Sistema de valoración Westinghouse, denominado así ya que fue desarrollado 
por la Westinghouse Electric Corporation. Este es uno de los sistemas de calificación utilizados más 
ampliamente, ya que considera factores al evaluar la actuación del operario tales como habilidad, 
con indicadores tales como habilísimo, excelente, bueno, regular y malo; esfuerzo o empeño, con 
indicadores como excesivo, excelente, bueno, medio, regular y malo;  condiciones y consistencia, 
con indicadores como ideales, excelentes, buenas, medias, regulares y malas; y consistencia, con 
indicadores como perfecta, excelente, buena, media, regular y malo. Considerando que la habilidad 
se define como pericia en seguir un método dado y la destreza o habilidad de un operario se 






Tabla 4: Sistema de suplementos por descanso 
Fuente: Introducción al estudio del trabajo – segunda edición, OIT  
La tabla 4 muestra el sistema de suplementos por descanso a considerar en el cálculo del tiempo 
estándar, los tiempos suplementos corresponden a aquellos que se le concede al trabajador con el 
objeto de compensar los retrasos, las demoras y elementos contingentes que se representan en la 
tarea. Los suplementos a concederse son mayormente por necesidades personales o básicas y por 







Tabla 5: Formato para aplicar la Técnica del Interrogatorio Sistemático 
 
Fuente: Kanawaty, 1998 
La tabla 5 muestra el modelo base a aplicar en la investigación con respecto a la Técnica del 
Interrogatorio Sistemático; técnica que tiene por objetivo: eliminar operaciones, combinar u 
ordenar operaciones y/o simplificarlas a través de indicadores estratégicamente distribuidos, los 




¿por qué se hace?
¿qué otra cosa podría hacerse?
 ¿qué debería hacerse?
¿dónde se hace?
¿por qué se hace allí?, 
¿en que otro lugar podría hacerse?
¿dónde debería hacerse?
¿cuándo se hace?
 ¿por qué se hace entonces?
¿cuándo podría hacerse? 
¿cuándo debería hacerse?
¿quién lo hace?
¿por qué lo hace esa persona?




¿por qué se hace de ese modo?
¿de qué otro modo podría hacerse? 



































El anexo A muestra la guía de entrevista para evaluar la situación productiva de la empresa 
Industrias Art Print, guía que sirvió de herramienta para brindar un panorama proyectado de los 









El anexo B hace referencia a la aplicación de la entrevista a la señora Emeritana Torres Álvarez; 
represente legal de la empresa Industrias Art Print, y al señor Luis Enrique Mendoza Torres, 






























El anexo C muestra la autorización requerida para poder recolectar los datos de la empresa 









¿por qué se hace?
¿qué otra cosa podría hacerse?
¿qué debería hacerse?
¿dónde se hace?
¿por qué se hace allí?
¿en que otro lugar podría hacerse?
¿dónde debería hacerse?
¿cuándo se hace?
¿por qué se hace entonces?
¿cuándo podría hacerse? 
¿cuándo debería hacerse?
¿quién lo hace?
¿por qué lo hace esa persona?
¿qué otra persona podría hacerlo? 
¿quién debería hacerlo?
Se realiza en el segundo ambiente , en el area de plastificado.
Porque es el único que conoce el procedimiento para la realización de plastificado.
Lo realiza el operador n°4
Se debe contiuar haciendolo.
Se debe contiuar haciendolo.
De acuerdo al flujo de los procesos y de los materiales se realiza en dicho lugar para continuar con los procesos 
de fabricación de las cajas de  cartón duplex.
Se debe seguir realizándo en el mismo ambiente.
De acuerdo al flujo del proceso, el lugar destinado es adecuado; pero se podría pensar en realizar una nueva 
distribución física de la planta.
Continuar ejecutando el proceso de plastificado.




¿por qué se hace de ese modo?
¿de qué otro modo podría hacerse? 





TECNICA DEL INTERROGATORIO SISTEMATICO DEL DIAGRAMA DE ACTIVIDADES DEL PROCESO
ELIMINAR PROPOSITO
Es parte del flujo de proceso para llevar a cabo la produccion de cajas de calzado;  sin embargo el tiempo de 
ejecución para tener acceso a los insumos necesarios para el proceso se prolonga debido a su mala ubicación, lo 
Se empieza la recepcion de los pliegos impresos para ser plastificados.
SUCESION
PERSONA
Se debería implementar un lugar fijo para herramientas cortantes o tjeras que simplifiquen la descarga de los 
pliegos a plastificar.
Se podria descargar los paquetenes de una manera más sencilla teniendo al alcanse un cortante o tijera.
Porque no existen herramientas de ayuda que permitan descargar los paquetes con facillidad.
Se recepcionan los pliegos impresos en paquetes de 250 pliegos aproximadamente cado uno, se llevan al área 
de plastificado y se descargan los paquetes desamarrandolo cada uno.
Sigue siendo el operado n°4 el adecuado.
En base a la mano de obra, este operador es el indicado.
Porque de esa manera, se cumple con el flujo continuo para la obtención del
pliego plastificado.









¿por qué se hace?
¿qué otra cosa podría hacerse?
 ¿qué debería hacerse?
¿dónde se hace?
¿por qué se hace allí?, 
¿en que otro lugar podría hacerse?
¿dónde debería hacerse?
¿cuándo se hace?
 ¿por qué se hace entonces?
¿cuándo podría hacerse? 
¿cuándo debería hacerse?
¿quién lo hace?
¿por qué lo hace esa persona?










¿por qué se hace de ese modo?
¿de qué otro modo podría hacerse? 
¿cómo debería hacerse? 
Por falta de iniciativa del operador y escases de ideas; para agilzar el trabajo, por parte del supervisor que muchas veces está ausente.
Se enciende la máquina plastificadora a destiempo y se colocan los rollos de polietileno y celofán en el tiempo inadecuado; producto de 
ello se espera hasta que la maquina termine el proceso de calandrado y se procede a plastificar.
Sigue siendo el operador n°4 el adecuado; y se debe considerar agregar un operador más para que realice la recepción de los pliegos 
plastificados, en este caso el operador que realiza el alistado ya que su trabajo no demanda mucho esfuerzo.
TECNICA DEL INTERROGATORIO SISTEMATICO DEL DIAGRAMA HOMBRE MÁQUINA
PREGUNTA RESPUESTA
Porque de esa manera, se cumple con el flujo continuo para la obtención del pliego plastificado.
Se realiza todos los días en el segundo ambiente de la empresa, junto a los demás procesos.
En base a la mano de obra, este operador es el indicado; pero se debería colocar un personal más para que el proceso sea más fluido.
Porque es el unico que conoce el procedimiento para la realizacion de plastificado.
Lo realiza el operador n°4
Se debe contiuar haciendolo.
Se debe contiuar haciendolo.
Se debe encender la máquia justo antes de los 15-18 minutos que demora en realizar el proceso de calandrado, paralelamente a esto 
colocar los rollos de polietileno y celofán y continuar descargando los paquetes amarrados con una tijera. Se debe empezarel proceso de 
plastificado con dos operadores uno pasa el pliego a través de la maquina y el otro recepciona los pliegos y los aplia.
Se debe ejecutar el trabajo de una manera más ordenada para aprovechar los tiempos de espera y convertirlos en tiempos productivos.
Se debe seguir realizándo en el mismo ambiente
De acuerdo al flujo del proceso, el lugar destinado es adecuado; pero se podría pensar en realizar una nueva distribución física de la planta.
De acuerdo al flujo de los procesos y de los materiales se realiza en dicho lugar, para continuar con los procesos de fabricación de las cajas 
de  cartón duplex
Se realiza en el segundo ambiente , en el area de plastificado
Mejorar el proceso de plastificado para disminuir la cantidad de merma.
El proceso determinado es el adecuado y no existe otro para llevar a cabo el objetivo de producir cajas de calzado.
Es parte del flujo de proceso para llevar a cabo la produccion de cajas de calzado;  sin embargo el tiempo de ejecucion para realizarlo se 
prolonga debido a actividades innecesarias que generan tiempos muertos. 
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El presente Manual de Procedimientos tiene como propósito contar con una guía clara y específica 
que garantice la óptima operación y desarrollo de las diferentes actividades del proceso productivo 
de cajas de calzado de la empresa Industrias Art Print; así como el de servir como instrumento de 
apoyo y mejora productiva. Comprende en forma ordenada, secuencial y detallada las operaciones 
de los procedimientos a seguir para cada actividad laboral, promoviendo el buen desarrollo 
operacional del equipo de colaboradores involucrado con el proceso de cajas de calzado así como 
también incentiva a los dueños de la empresa a idear nuevos y mejores métodos de trabajo. 
Contempla los procesos necesarios para la elaboración de cajas de calzado y la secuencia de pasos 
para el desarrollo de procedimientos con sus respectivos diagramas de flujo. Es importante señalar, 
que este documento está sujeto a actualización en la medida que se presenten variaciones en la 
ejecución de los procedimientos, en los puestos de trabajo establecidos, en la estructura orgánica 
de la empresa Industrias Art Print, o bien en algún otro aspecto que influya en la operatividad del 






INDUSTRIAS ART PRINT 
 
Representantes: 
 Representante legal  : Emeritana Torres Álvarez 
Encargado de la producción : Luis Enrique Mendoza Torres 
Misión: 
“En Industrias Art Print trabajamos por la satisfacción de nuestros clientes bridándoles un 
producto de calidad a un precio competitivo; diseñado, desarrollado y producido para la 
mejor entrega de sus productos.” 
Visión: 
“En el 2020 llegaremos a ser una empresa sólida, rentable y reconocida a nivel nacional, de 
excelente imagen por contar con un equipo humano de gran desempeño y productivo, 
dispuestos a brindar calidad en procesos y productos y contribuir así con el desarrollo 
social” 
Valores Corporativos 
- “Calidad: Buscamos siempre los mejores insumos y trabajamos por lograr procesos 
eficientes con el fin de entregar al cliente productos de excelentes características.” 
- “Respeto: Generamos un ambiente de trabajo cordial y amable reconociendo y 
aceptando las diferencias de nuestros colaboradores y clientes; brindando así un trato 
cortes y amable.” 
- “Orientación al Logro: Valoramos el cumplimiento de los objetivos y metas adquiridas 
con responsabilidad y compromiso.” 
- “Actitud Comercial: Logramos el cierre de la venta y buscamos que nuestros clientes 
queden siempre satisfechos.” 
- “Dinamismo: Buscamos mejorar permanentemente a través de la creatividad e 






 Para estaciones de Trabajo: 
 DESBOBINADO    E-1 
 GUILLOTINADO    E-2 
 IMPRESIÓN     E-3 
 PLASTIFICADO    E-4 
 TROQUELADO    E-5 
 ALISTADO     E-6 
 ARMADO     E-7 
 Para máquinas:  
 Guillotina (SEYBOLD SABER IV)  GSS 
 Impresora offset (MILLER TP95)  IOM 
 Plastificadora (PLASMATIC 2007)  PP2 
 Troqueladora (KINGSUN ML-0.3)   TKM 
 Para operadores 
 Sergio Robles Quiñones   OP1 
 Joel Torres Mendoza    OP2 
 Leonardo Dionicio Valles   OP3 
 Dani Tolentino Vargas    OP4 
 Jhonatan Muñoz Castañeda   OP5 
 Dany Sipiran Gamboa    OP6 
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PROCESO: DESBOBINADO (E-1) 
 Involucrados:  
 Sergio Robles Quiñonez (OP1) 
 Joel Torres Mendoza  (OP2) 
 
 Actividades del proceso: 
1. OP1 y OP2 ubican caballetes cerca de puerta principal 
2. Recepcionan la bobina de cartón dúplex 
3. Colocan la bobina en caballetes 
4. OP1 realiza la medición en la mesa cortadora; mientras OP2 acomoda bobina y jala 
para proceder a cortar. 
5. OP2 jala plancha de cartón dúplex 
6. OP2 levanta cuchilla, corta y deja cuchilla levantada 
7. Al mismo tiempo en la operación de corte del OP2, el OP1 jala la plancha de cartón, 
levanta cuchilla, corta y deja cuchilla levantada. 
8. Se realiza la actividad 5, 6 y 7 hasta obtener el número deseado de pliegos a 
guillotinar. 
9. OP2 regresa a E-2 
10. OP1 arregla pliegos cortados en 4 grupos 
 
 Objetivo del procedimiento: En este proceso se determinan a los dos operadores 
señalados con el fin de aprovechar el tiempo de ejecución y realizando actividades 
simultáneas para agilizar el proceso, así mismo se considera que el proceso termina en 
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                                        No
         Si
No                                  Si
Repite el N° de veces
                                 Si deseado
DIAGRAMA DE FLUJO PARA EL PROCESO DE DESBOBINADO
INICIO











Op1 realiza la 






bobina y jala 






cuchilla, corta y 
deja cuchilla 
levantada
OP1 jala la 
plancha de 
cartón, levanta 
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PROCESO: GUILLOTINADO (E-2) 
 Involucrados: 
 Joel Torres Mendoza   (OP2) 
 Guillotina (SEYBOLD SABER IV)  (GSS) 
 
 Actividades del proceso: 
1. OP2 levanta 1 grupo de pliegos 
2. Coloca grupo a lado izquierdo de la máquina 
3. Realiza actividades 1 y 2 hasta completar los 4 grupos 
4. Acciona la máquina 
5. Realiza la medición correspondiente al tipo de modelo de caja 
6. Toma entre 5 y 10 pliegos de cartón 
7. Iguala pliegos entre sí 
8. Coloca dentro de la GGS 
9. Repite actividades 6, 7 y 8 hasta obtener la cantidad necesaria con respecto al límite 
de GGS (300-400) 
10. Retira pliegos guillotinados 
11. Coloca a lado izquierdo de GGS 
12. Repite actividades 6 7 8 9 10 y 11 hasta tener el lote deseado. 
13. OP2 arregla pliegos de cartón en 4 grupos. 
14. Transporta a puerta principal 
15. Deja grupos en puerta 
 
 Objetivo del procedimiento: En este proceso se sugirió igualar los pliegos de cartón entre 
sí antes de introducirlos en la máquina, con la finalidad de disminuir las mermas ya que la 
inspección se realiza antes de accionar la máquina; generando así que el operador sea 
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                  Si
No
              Si
No
          Si
DIAGRAMA DEFLUJO PARA EL PROCESO DE GUILLOTINADO
INICIO
OP2 levanta 1 grupo 
de pliegos
Coloca grupo a lado 






Realiza la medición 
correspondiente al 
tipo de modelo de caja
Toma entre 5 y 10 
pliegos de cartón y los 
iguala entre sí






Coloca a lado 
izquierdo de GGS
Lote deseado
Op2 arregla pliegos de 
cartón en 4 grupos
Transporta y deja los
grupos en la puerta
FIN
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PROCESO: IMPRESIÓN (E-3) 
 Involucrados: 
 Leonardo Dionicio Valles   OP3 
 Impresora offset (MILLER TP95)  IOM 
 
 Actividades del proceso: 
1. OP3 transporta pliegos a E-3 
2. Deja a lado de la maquina offset 
3. OP3 enciende IOM 
4. OP3 ubica los 4 colores a utilizar 
5. Baja del estante los potes de tinta 
6. Regula 2 primeros colores en maquina 
7. Ubica placa matriz (modelo de impresión) 
8. Realiza la calibración de rodillo 
9. Coloca placa en IOM 
10. OP3 espera hasta que IOM esté lista al 100% 
11. OP3 toma un pliego de cartón 
12. Imprime para muestra (hasta llegar a la gama colores deseada) 
13. OP3 alista grupos 
14. Coloca grupos en IOM 
15. Acciona IOM 
16. Impresión – traslado de OP3 al otro extremo de máquina 
17. Recepción de pliegos impresos con los dos primeros colores 
18. Traslado de pliegos a parte frontal de IOM 
19. OP3 regula otros 2 colores restantes 
20. Repite actividades 14, 15, 16 y 17 
21. OP3 ordena pliegos en 5 grupos 
22. Deja en la puerta principal para que las trasladen al ambiente 2 (un tercero) 
 Objetivo del procedimiento: En este proceso se sugirió la comunicación previa del 
supervisor sobre la placa a utilizar, así como la correcta ubicación de tintas para su rápida 
ubicación y mayor accesibilidad.  
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No        Si
DIAGRAMA DE FLUJO PARA EL PROCESO DE IMPRESIÓN
INICIO
Op3 transporta pliegos 
a E-3 y los deja al lado 
de la máquina Offset
Op3 enciende IOM
OP3 ubica los 4 
colores a utilizar
Baja del estante los 
potes de tinta
Regula 2 primeros 
colores en maquina
Ubica placa matriz 
(modelo de impresión)
Realiza la calibración 
de rodillo
Coloca placa en IOM y 
OP3 espera hasta que 
IOM esté lista al 100%
OP3 toma un pliego de 
cartón, Imprime para 
muestra (hasta llegar a 
la gama colores 
deseada)
OP3 alista grupos y los
coloca en IOM
Acciona IOM
Impresión – traslado 
de OP3 al otro 
extremo de máquina
Recepción de pliegos 
impresos con los dos 
primeros colores y los 
traslada  parte frontal 
de IOM




OP3 ordena pliegos en 
5 grupos
Deja en la puerta 
principal para que las 
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PROCESO: PLASTIFICADO (E-4) 
 Involucrados: 
 Plastificadora (PLASMATIC 2007)  PP2 
 Dani Tolentino Vargas    OP4 
 Dany Sipiran Gamboa    OP6 
 
 Actividades del proceso: 
1. Recibe el aviso de la llegada del producto  
2. Se dirige a puerta de Taller   
3. Levanta primer grupo  
4. Coloca en montacargas  
5. Repite actividades 3 y 4 hasta completar 4 grupos 
6. Empuja montacargas a Área de Plastificado  
7. Corta rafia  
8. Levanta primer grupo  
9. Coloca cerca de la máquina 
10. Repite actividades 7, 8 y 9 hasta completar los 4 grupos 
11. Coloca montacargas en su lugar inicial  
12. Enciende la maquina  
13. Coloca rollo de polietileno  
14. Coloca el rollo de celofán  
15. Llama a operador numero 6  
16. Operador 4 regresa a parte delantera de la maquina  
17. Levanta un grupo de pliegos  
18. Deja a un costado de la maquina  
19. Espera hasta que la maquina ha llegado a 250°  
20. Operador 4 coge un 1° pliego  
21. Pasa por la maquina  
22. Operador 5 recibe pliego plastificado  
23. Apila a un costado de parte trasera de máquina 
24. Descansan  
25. Repite actividades 20, 21, 22, 23 y 24 
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26. Operador 4 apaga la máquina  
27. Ambos operadores arreglan pliegos  
28. Cada uno alista dos paquetes  
29. Entregan 4 paquetes 
 
 Objetivo del procedimiento: En este proceso se sugirió la ubicación de rollos de celofán y 
polietileno en la estación de trabajo de plastificado para hacer más fácil su accesibilidad, 
así como la implementación de herramientas cortantes reemplazando la actividad de 
desamarrar cada paquete con la de cortar. Añadido a esto, el aporte del supervisor de 
producción es importante en el incentivo al operador para encender la maquina a un 
tiempo prudente que permita la agilización del proceso a efectos de disminuir la espera 
innecesaria a que la máquina llegue a los 200°. De la misma manera se sugiere la 
participación adicional del operador que labora en el área de alistado, por dos razones: su 
trabajo no requiere de mucho esfuerzo con respeto al plastificado y la estación de trabajo 
se encuentra relativamente cerca al área de trabajo del proceso de Plastificado; de esta 
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                  No
             Si
No
                                    Si
No
         Si
No                 Si
DIAGRAMA DEFLUJO PARA EL PROCESO DE PLASTIFICADO
INICIO
Recibe el aviso de la 
llegada del producto
Corta rafia
Llama a operador Nº 6
Operador 4 regresa a 
parte delantera de la 
máquina
- Levanta un grupo de 
pliegos
- Deja a un costado de 
la maquina
- Operador 4 coge un 
1° pliego
- Pasa por la máquina
Operador 5 recibe 
pliego plastificado
Apila a un costado de 
parte trasera de 
máquina
Descansan
Operador 4 apaga la 
máquina
Operador 4 y 5 
arreglan pliegos y cada 













Empuja montacargas a 
Área de Plastificado
Levanta primer grupo 





en su lugar inicial
Enciende la maquina
- Coloca rollo de 
polietileno
- Coloca el rollo de 
celofán
Espera hasta que la 
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PROCESO: TROQUELADO (E-5) 
 Involucrados: 
 Troqueladora (KINGSUN ML-0.3)   TKM 
 Jhonatan Muñoz Castañeda   OP5 
 
 Actividades del proceso: 
1. OP5 recepciona los pliegos de cartón,  
2. L os deja a un costado deTKM 
3. Retira con la ayuda de una espátula el modelo de troquel anterior 
4. Mide base de troquel 
5. Marca el lugar donde colocará topes 
6. Elabora 4 “topes” 
7. Unta un poco de terokal 
8. Asegura el tope pegándolo con cinta de papel.  
9. coloca los topes en la base de la máquina.  
10. Aquí el operador espera a que seque el pegamento  
11. Coloca el primer pliego 
12. Habilita la maquina una sola vez, 
13.  La máquina troquela  
14. Operador recibe una muestra 
15. Retira nuevamente los topes 
16. Vuelve a medir y vuelve a pegar 
17. Espera a que se seque el pegamento 
18. Coloca otro pliego de cartón  
19. y habilita nuevamente la máquina. 
20.  El operador recibe un mejor producto y por lo tanto 
21.  empieza a troquelar los pliegos restantes. 
 
 Objetivo del procedimiento: En este proceso se sugirió la colocación de topes a través del 
uso de pegamento terokal y asegurándolo con cinta para que los topes se puedan fijar con 
facilidad.  
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DIAGRAMA DEFLUJO PARA EL PROCESO DE TROQUELADO
INICIO
OP5 recepciona los 
pliegos de cartón,  los 
deja a un costado de 
TKM
Retira con la ayuda de 
una espátula el 
modelo de troquel 
anterior
Elabora 4 “topes” y 










Asegura el tope 
pegándolo con cinta 
de papel y coloca los 
topes en la base de la 
máquina.
El operador spera a 
que seque el 
pegamento 
Coloca el primer 
pliego y Habilita la 
maquina una sola vez
Operador recibe una 
muestra
Retira nuevamente los 
topes, vuelve a medir 
y vuelve a pegar.
Espera a que se seque 
el pegamento y  
coloca otro pliego de 
cartón, y habilita 
nuevamente la 
máquina.
El operador recibe un 
mejor producto y 
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PROCESO: ALISTADO (E-6) 
 Involucrados: 
 Dany Sipiran Gamboa    OP6 
 Actividades del proceso: 
1. OP6 recoge pliegos de cartón en grupos 
2. El operador empieza a retirar el excedente de cartón de los pliegos de cartón 
3. Apila distribuyéndolos en 4 grupos de 250 planchas cada uno 
4. Se dirige hacia el área de guillotinado y  
5. Ubica el material para amarrar las planchas (rafia), 
6. Amarra cada grupo, dando aproximadamente 2 vueltas en forma de cruz para 
conseguir el amarre final 
7. Levanta cada grupo  
8. Lo deja listo para ser transportado al primer ambiente. 
Objetivo del procedimiento: En este proceso se sugirió amarrar cada grupo dando no 8 vueltas; 
sino sólo dos vueltas para alistar cada paquete ya que la finalidad es sólo de separar mas no de 
dejar listo para entregar el producto.  
  
 
MANUAL DE PROCEDIMIENTOS 
Versión N° 1 
IM-IAP 






DIAGRAMA DEFLUJO PARA EL PROCESO DE ALISTADO
INICIO
OP6 recoge pliegos de 
cartón en grupos
El operador empieza a 
retirar el excedente de 
cartón de los pliegos 
de cartón









Ubica el material para 
amarrar las planchas 
(rafia)
Amarra cada grupo, 
dando 
aproximadamente 2 
vueltas en forma de 
cruz para conseguir el 
amarre final
Levanta cada grupo y 
lo deja listo para ser 
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PROCESO: ARMADO (E-7) 
 Involucrados: 
 Lizbeth Villegas Ávalos   OP7 
 
 Actividades del proceso: 
1. OP7 recepciona los paquetes de pliego  
2. Corta rafia de cada paquete 
3. procede a armar cada uno, 
4. Forma cajas 
5. Apila cajas 
6. Espera a que el cliente recoja el pedido 
 
 Objetivo del procedimiento: En este proceso no ocurrieron muchos cambios, más que el 






DIAGRAMA DEFLUJO PARA EL PROCESO DE ARMADO
INICIO
OP7 recepciona los 
paquetes de pliego 
Corta rafia de cada 
paquete
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El anexo G muestra el registro de personas que recibieron la concientización y de quienes recibieron el manual; se rescata de ello que sólo tres personas 
estuvieron presentes en la exposición pero que todos recibieron el manual. 
